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Einleitung. 



1. Man kennt die Kflrpcr in drrieriei Ztutanden: /««/, 
liquid und gas/ömig (die AggregatzustSude). 

2. Der feste nnd liqoide Zustand eines KSrpers ist ab- 
hän^g von dner Anziebungskrafl, die xwisclien seinen klran- 
eten Theilclien thStig ist, die anfbört sich zu 9n&erD, ^venn 
sich diese Tlteilchen in meTsbaren Entfemnngen von ein- 
ander befinden. Diese Kraft nennt man die Cohätion. 

3. In einem festen KQrper ziehen sich die Tbedldien 
desselben sUbker an, als in einem ÜOssigen. Der Grad der 
Coh&sion ist also dnrch den Widerstand bei der Trennniig 
mefsbar. 

4. Dnrch Zufahmng von Wärme entfernen sich die Theil- 
eben der K&rper von einander, durch Entziehung von Wfirme 
nähern sie eich. Durch Eiwärmang dehnen «ich die K&r^ 
per aus, dnrch Abkühlung ziel)en sie sich zusammen. Die 
Kraft der Anziehung, welche die Aggregatznslünde bedingt, 
ändert sich also mit der Temperatur. 

5. Die Wärme kann die Cohäsion ganz aufheben. Durch 
Wärme vrerden feste Körper flüssig, flüssige gasförmig. Durch 
Entziehmig von Wärme werden gasförmige Körper flüssig, 
flüssige fest. 

6. Alte Köi'per, fvelche die Masse unserer Erde und 
alles dessen, was darauf ist, ausmachen, sind entweder zu- 
sammengeaelxt oder einfach. Die zusammengesetzten las- 
sen sich in die einfachen zerlegen. Die einfachen Körper 
(Grundslofife, Etentente) sind durch kein Mittel in andere 
ßestandtheile zerlegbar. 

7. Die Anzahl der bis jetzt bekannten einfachen Kör- 
per ist 62. Einige derselben machen die Bestandtbeilc der 

Weiler-t Grundr. I. 9te Autg. l 
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2 EinleituDg. 

atlgemein Torkomtnendea Materien aus, andere kommen nur 
sparsam vor. Nor 4 der OrundstofTe sind in freiem Znstande 
gasformig, 2 sind flüssige, die übrigen feste Körper. 

8. Die Betrachtung der Eigenschaften der Körper liat 
zu der Ansieht geführt, dafs die Masse eines Körpers aus 
unendlich kleinen, untheilbaren Thdlcben bestehe. Diese 
kleinsten TJieilchen hat- man Alome genannt. 

9. Die einfachen Körper bestehen aus einfachen Ato- 
men; die zusammengesetzten Körper sind Aggregate von 
gleicliartig susammengesetzten Atomen, die so lange unge- 
tlieilt bleiben, als die Zusammensetzung des Körpers unver- 
ändert dauert Durch die Theilung seiner zusammengesetz- 
ten Atome zerfallt ein s.u^tmimengeselztei' Körper in seine 
Bestand theile. Die Bestaadtlieile eines zusanunengesetxten 
Körpers heifsen seine tmgleitkarligen 'J'Aeile. 

10. Chemische Verbindwig nennt man, wenn bei der 
Berührung swtier oder mehrerer Kölner ein dritter neuer, 
ein zusammengesetzter Körper entsteht, in seinen Eigen- 
schaften verschieden von dea Bestaudtheilen. 

11. Bei der Verbindung zweier einfacher Körper ver- 
einigt sich durch Aadnanderlagerung je ein Atom des ei- 
nen Körpers mit einem oder mehreren Atomen des anderen. 
Die so zusammengesetzten Atome heifsen zusammengesetzte 
Atome der ersten Ordnung. 

12. Zusammengesetzte Körper, d. h. zusammengesetzte 
Atome, können sich wieder anter einander vereinigen. Aus 
der Vereinigung z^veier Atome dei' ersten Ordnung entsteht 
ein Atom der zweiten, aus zwei Atomen der zweiten ent- 
steht ein Atom der dritten Ordnung. 

13. Die Ursache, welclie die Vereinigung zweier Kör- 
per bedingt, hufst die VereiaigitagKkTaJi , die chemiache 
Verwemdltchafl, Affinität. Es ist eine Krafl der Aozieliung, 
die sich nur zwischen deu ungleichartigen Atomen äufsert, 
vrenn sie üch berühren. 

14. Die Anziehungskraft zwischen den einzeluen Köi*- 
pem ist sehr verschieden. Manche Körper vereinigen sich hei 
blolser Berührung, andere erst unter Mitwirkung der Wärme, 
noch andere nur untet gewissen besonderen Umständen. 
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Einleitung. 3 

15. Jeder znsammengeteltle Körper Ulst gidi wieder 
in Beine Bettandthdie zerlegen. Die Leichtigkeit der Tren- 
Düng derselben steht im AUgemetno) im umgekehrten Ver- 
hSlInils ihrer Aniiehongakraft. Daher kdnnen zummmen- 
gesetzte Körper oft durclt einen dritten Körper zerlegt wer- 
deO; in der Art, dab einer ihrer Bcstandtheilc mit dem drit- 
ten Körper in Verbindang tritt, der andere aber frei wird. 
Oder zwei zusammengesetzte Körper kdonen ridi wechsel- 
seitig zersetzen, so dafs daraas zweä neue Verbinduugen ent- 



16. Jede chemische VerciDignog ist von WSnne, nnd 
nicht selten auch von Licht, also dann von Feuer, begteilet. 

17. Die meisten gleichartigen KSrper, seien es dnfache 
StofiiB oder Verbindungen, bUden, wenn sie aus dem AOssi- 
gen oder gasförmigen Znstand in den festen flbergdien, be- 
stimmten Gesetzen entsprechende Gestalten, die in einer ge- 
radlinigen Anordnung der Atome ihren Grand haben. Ein 
so geslalteter regelmfifsig^ Köiper, begrenzt von ebenen, 
unter bestimmten Winkeln sich schneidenden Flächen, halst 
ein KrysfalL Blofs gemengte Körper können sich niemals 
zti einem Krystall verrinigcn. Ein nicht krystallisirter fester 
Körper beifst amorph. 

IS. Eine Verbindung enthUt die Bestandtheile ateti in 
bestimmten, nnverindeiii^en relativen Gewichtsmmgen. 

19. Die Gewidite Tcrsehiedener Körper, die sieh mit 
enem nnd demselben Gewicht eines anderen Körpers ver- 
einigen können, stehen unter einander selbst wieder in den- 
jenigen Verhältnissen, wonacli sich je zwei von ihnen mit 
einander verbinden, wenn überhanpt eine Vereinignng «wi- 
schen ihnen möglich ist. 

Die folgende Tabelle enthSlt die durch die genanten AoA- 
lysen ausgemittelten Bestimmungen der Gewichtsveriiiltniwe, 
nach denen sich je zwei der einfachen Körper mit einan- 
der vei'binden, das Gewicht des Saiteratoffa als Einheit, nSm- 
Hch zn 100, angenommen *). 



* ) Die 6'Z «infachen Körper sind hier ungefthr n*ch der Ani- 
logie ihrer chemischen Eigenseluiften gruppirt. 
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Eioleitoi^. & ' 

20. Mese VeriiSitniinalilcn nomt dum cbeaütditf .d*- 
^vaUnle, ireil in Varbiuduitgai je iwri dkacr Kfirpcr «kh 
ciiiaiider dem Gemcbte nadi.iin VerUUtDib dieMr Zahlen 
vertretea oder anssdieiden. 

2). Die Aeqnivaleate kann man als die reiatiren Ge- 
widite der Atome der Kdrper betraehtoi, dalicr aie audi 
Alomge»iM* genannt werden. Indew«i bat man Gründe 
ZD glanben, dafs manche Aeqnivalente dem Gevridile MMkr 
Atome entsprechen. 

22. Die Kdrper verönif^en sich jedoch nicht blefs nach 
dem- einfachen Vertditnifs ihrer Atom^mchte, sondern auch 
nach Vielliicben derselhen. 

23. Das Aeqnivalent eines cnsanuneDgesctxten Kdrpera 
wird erhalten durch Addition der Aeqnivalente seiner Be- 
fitan<ltheile. Die Verbindongen znsammengcsetiteT Kftrper 
finden wie die der einfachen statt, bald im Verhiltnisse ihrer 
Aequivalente seihst, bald nach Vielbchen deraelben. 

'ii. Gewisse Grundstoffe können in correspondirendra 
Veriiindongen einander vertreten, <^e Aendening der Kry- 
stallform. Solche Körper nennt mau isomorpA. 

25. Es gicbt Verbindungen, worin dieselben Elemente 
in gleichem GewichtsverhSltnisse enthalten sind, welche aber 
dabei ungleiche Bigenschaften haben, weil die einfachen Atome 
in den zusammengeselzteu Atomen auf ungleiche Weise ge- 
stellt sind. Solche Körper nennt man UoimerUch. Enthal- 
ten aber mehrere solcher Verbiudungen in ihren zusammen- 
gesetzten Atomen dieselbe relative, aber nicht dieselbe ab- 
solute Anzahl von einfachen Atomen, so nennt man sie po- 
lymerisch. 

2f>. Wenn sich gagformige Kdrper mit einander ver- 
einigen, so geschieht es nach einfachen Raum- oder Volam- 
VerhSltnissen. Das Volumen der Verbindung ist entweder 
gleidi der Summe der Volumina der Bestandthetle, oder es 
ist kleiner um einen einfachen BruditheU davon- 

. 27. Die specifischeu Gewichte der sich mit eisander 
verbindenden Gase drücken zugleich die relaliven Gewichts- 
mengeu aas, in welchen sich die Gase mit einander ver- 
bindeu. Nimmt mtui hierbei das spec. Gewicht des Sau«- 
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6 Sauerstoff. 

etoffgases als Einhdt an (oder dividirt die epec. Gewichte 
der Gase, denen das der atmospltOrischea Luft ab Einheit 
zu Grunde liegt, durch das des Sauerstoffgases ^ 1,1026), 
so iindet man, dafs die specifisclien Gewichte entweder zn- 
^eich die Atomgewichte solcher Körper sind, oder zu die- 
s^ doch in dnem einfachen VerhSllnifs stehen. 

28. fUnem jeden der C2 einfachen Stoffe hat man ein 
Zeichen hcigelegt, welehes zugleic}i sein .Atomgewicht be- 
zeichnet. Hierzu hat man die in der Tabelle stehenden Än- 
fangsbucbstahen ihrer lateinischen Namen gervfihlt. Mit An- 
wendung dieser Zeichen kann die quantitative Zusammen' 
setsung Ton Verhindungen durch Formdn ausgedruckt wer- 
den wie in dem Folgenden überall geschehen ist*). 

29. Nach ihren allgemeinen Eigenschaften kann man die 
62 einfachen Stoffe in zwei Klassen thcilen, in Metalle und 
in Metalloide, 

Als Metalloide werden folgende 16 Körper hetrochtet: 



I, 


Sauerstoff: 


7. 


Phosphor. 


13. 


Fluor. 


2. 


Wasserstoff. 


8. 


Arsenik. 


14. 


Kohlenstoff. 


3 


Stickstoff. 


9. 


Antimon. 


15. 


Bor. 


i. 

5. 


Schwefel. 
Selen. 


10. 
11. 


Chlor. 
Brom. 


16. 


Kiesel. 


« 


TeUur. 


12. 


Jod. 







Metalloide. 

1. Sauerstoff. 
Vorkommeti. Von allen Stoffen in der gröfsten Menge. 
Wenigstens \ vom Gewicht unserer Erde ist Sau^^toff; im 
Wasser sind 89, in der Luft 23 Procent dem Gewicht nach 

') Da der SaneretofT so sehr viele VerbiDduDgen eingebt, so 
wird sein Atom bäoGg nicht durch O (Oxygeuinni), sondern der 
KSrzc Dod UebersichllicLIreU der Formeln iregen durch einea 
PunLt bezeicbuet, vrelcher über das Atorazeichen des mit ihm rer- 
buodenrn KSrpers gestellt wird. Diejenigen Aequivalenle, von 
denen anzunehmen ist, difs sie 2 Atomen entsprechen, werden 
mit Muem dnrcbstridieacn Buchstaben beicichneL 
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Sauerstoff. 7 

entbaJteD; «ürserdem wewntUdia- BestmdtlwB aller PSas- 
xen- und Thieretoffc 

Bigenac^flm. Farblose« Gm, ohite Genidi wtd Ge- 
sdunack, «on 1,1026 «pedßacbem Gewidit Anapseidiiiet 
dadarch, dals brameDde Ktrpcr darin mit Tiel «tirkcraB 
GlauK, sISrkerer Hitze und in viel kflncrer Zdt Tcrbrcn- 
nen aU in gevröbnlicber Lnft. Bn ^immender Spabn ent- 
flammt sich darin von seltMt; Kohle nnd Eisen, brennend hin- 
öngetancht, verforeniien darin von selbst n'eiter mit blenden- 
der Fener-Entyrickelang, eben so SchTrefel and Phosphor. 

Oara^imtg. VoraSgüch ans einigen «einer Vcrlriodan- 
gen mit Metallai (ans Hetalloxyden) durch GlOfaen, wdche 
dabei ihren SanerstofF ganz oder snm Tbeil abgeben; s. B. 
aus Qnecksilbenixyd, aus Brannstein. 

Verbindungen. Der Sauerstoff kann sich mit allen 6bri- 
gen Elementen verbinden- — Weun ein Kftrper im Saner- 
stoffgas verbrennt, so vereinigt er sich mit dem Sauerstoff, 
er nimmt dadurch an Gcvricht zu, und das SanenlolQps 
verschwindet. Diese Vereinigung »t die Ursadie der Er- 
scheinung, die man Verbrennen oder Feuer nennt, das hcitst 
die Ursache riner Entwickelung von 'W3rme und Licht. 

Wenn also ein Körper in ge^vöhnlicher Luft brennt, ao 
veränigt er sich mit dem Sauerstoff der Loft, der dabei 
verschwindet. Das in gewöhnlicher Lult statt findende Ver- 
brennen oder Feuer ist dämm weit weniger glfinzeud und 
heftig, weil das Sauerstoffgas in der LoA mit einem gro- 
leeu Ueberscliufs vou einem andern Gas, dem Stickgas, ver- 
mischt ist 

Um sich mit Sauerstoff vereinigen zn kftnnen, mOssen 
die meisten Körper darin bis zu einem gewissen Grade er- 
hitzt werden. 

I^neu mit Sauerstoff verbundeneu Körper nennt man ein 
Oxyd oder oxydirl. So z. B. ist der beim Verbrennen des 
Eisens in Sauerstoffgas entstandene schwane Körper, so vrie 
der beim Glühen des Eisens in der Luft auf demselben ent- 
stehende GIfilispahn oder Hammerschlag oxydirtee Eisen. 
Wenn man lUO Theile Eises durch GiiUien in der Luft in 
Glfibspaha verwandelt, so wiegt dieser nachher 138 Theile, 
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8 Sauerstoff. 

das heilst der SanerstoiT, mit dem sicli das Eisen Terbanden 
hat wiegt 38 Theile. 

Viele Körper können sich in mehreren Verhältnissen mit 
dem Sauerstoff verbindwi. Z. B. Queclisilber verbindet sich 
in xwä Verliältnisseu 'mit ihm ; unter gewissen Umständen 
nehmen 101 Theil Quecksilber 4 Thdle SanerstolT auf, wo- 
durch ein schwarzer, pulverförmigcr Körper entsteht; aber 
101 Theil Quecksilber können sicli auch mit noch einmal 
so viel SauersloiT vereinigen, mit 8 Theileu, und dadurch 
entsteht das rothe Qaecksilberoxyd. Aus 109 Theilen ro- 
them Qnecksilberosyd erhall mau durch Glühen, wodurch 
die Anziehung ewischen dem Metall und SaucrstofT wieder 
aufgehoben w^ird, 101 Theil metallisches Quecksilber und 
ein Volumen Sauersloffgas, welches 8 Theile wiegt. 

Diese verschiedenen Verbindungs- Verhältnisse eines Kör- 
pers mit Sauerstoff nennt man seine OxyJalionsslw/'e». 

Zufolge ihrer Eigens rhaflcn zerfallen die oxydirten Kör- 
per in 3 Klassen, in basische Oxyde oder Bmev, in saure 
Oxyde oder Säuren, und in Svperaxijde. 

Bei den Basen nennt man die niedrigste Oxjidationsstufe 
Oxydul, die höhere Oxyd, eine zuweilen dazwischen lie- 
gende Ses^ioxyd. 

Die Säuren (Sauerstoffsäuren) sind dadurch ausgezeich- 
net, dals sie sich mit den Basen vereinigen zu einer beson- 
deren Art von Körpern, die uian Salze nennt. 

Zum Beispiel wenn sich Schwefel mit Sauerstoff ver- 
bindet, so entsteht daraus eine Säure, die Schwefelsäure. 
Wenn sich Eisen mit der geringsten Menge Sauerstoff ver- 
bindet, so enUteht daraus Eisenosydul. Aber Schwefel- 
säure und Eisenoxydul können sich wiederum mit einander 
vereinigen, und daraus entsteht ein Salz, schwefelsaures £i- 
senoxydul (Eisenvitriol). 

Indessen ist zuweilen ein und derselbe oxydirte Körper 
in Beziehung auf andere zugleich eine Basis und zugteidi 
eine SSure. 

Die Metalloide sind es vorzüglich, welche Säuren bilden, 
während die Metalle vorzugsweise Käsen hervorbringen. 

Die Superoxide sind dadurch von den anderen_,veraGliie- 
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dea, dals sie wedw Bwcd noch Sioren süid, sondern ia 
Berfihrnng mit SSuren oder in hAberer Tempoatnr Sauer- 
stoff veriiereD und sieb in buiacbc Oxyde Tcrmoddn. Zum 
'Beispiel der Bntonstein oder das Ithnguitaperozyd. 

Der Braunstein besieht aus 100 Tlieilm Helall und 68,0 
Theileu Sauerstoff. Erbitxt man ihn mit Schwefelsiore, so 
geht die HSifte des Sauerstoffs als Gas w^, und er verwan- 
delt sich in Oxydul, vrelehes anf 100 Metall nur 29,0 Sano^ 
Stoff enthält und mit der Sehwefclsfiore verbunden bleibt 

Die Sauerstoff-Mengen in den verschiedenen Oxydations- 
stufen eines Körpers stehen etels zu einander in einem be- 
sUmmteD, einfachen VerhSltnifs. 

Das Metall Mangan z. B. verbindet sieb in fOnf verschie- 
denen Proportionen mit dem Saoerstoff, in denen sich, auf 
dieselbe Menge Metall, das Gemicbt des Sauerstoffs wie 
I :I^:2:3:3i verhält. Diese 6 Oxydationsstufen haben n3m- 
lieh folgende Zusammensetzung: 

Mangan. Sauerstoff. 
Manganoxydul =: 100 -h 29,0 

Manganoxyd ^ 100 -H 43,5 

Mangansuperoxyd ^ 100 + 68,0 
Mangansäure = 100 + 87,0 

UehennangansSure = lOO -f- 101,6. 
Die Gegenwart des Sanerstoffgases in der almotphSri- 
Bches Luft ist eine nothwendige Bedingung für das Dasein 
der ganzen lebenden Natur. Daher auch sein allerer Name 
LebcDsluft. 

- Der Sauerstoff ist 1774 nngefShr gleichzeitig von Priesl- 
ley und von Scheele entdeckt worden. 

2. Wasserstoff. 

Vorkommtn. Nur in Verbindungen, haupIsSchlich im 
Wasser, welches 11 Procent seines Gewichts enthSlt. Aus- 
serdem wesentlicher Bestandtheil aller Pflanzen* und Thier- 
Stoffe. 

Rgettschafteti. Farbloses Gas, ohne Geruch nnd Ge- 
schmack. Der leichteste aller Körper, 14-^ mal leichter als 
die Luft, sein specifisches Gewicht ist nämhch 0,0688. £s 
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)8fst sieb leicht eutxQuden und verbrennt mit wenig leuch- 
tender Flamme, aber sehr starker WSrmeentwickelung. 

DartleUmtg. Am dnfachsteo durch Zersetzung des Was- 
sers: a) Durch den electriscbeii Strom, wobei die beiden 
Bestendtbeile des Wassers in Gasform abgeschieden werden; 
h) indem man Wasserdatnpfe über glfiliendes Eisen leitet; 
c) indem man Zink oder Eisen mit einem Oemenge tod 
Wasser nnd Schwefelsaure fibergiefst. In beiden letzteren 
Fällen nimmt das Metall den Sauerstoff des Wassers auf, 
dessen Wasserstoff frei ■wird und als Gas iveggeht. 

Verhindiaigen. Der WasserstolF geht nicht so leicht Ver- 
bindungen ein, n'ie der Sauerstoff. Zu den merkwürdigst^) 
Verbindungen, die er hervorbringt, geh5rt das Wasser. 

Das Wasser besteht ans Sauerstoff und Wasserstoff. Die 
Brennbarkeit des Wasserstoffgases beruht darauf, dafs es sicli 
mit dem Sauerstoff der Luft vereinigt und Wasser bildet. 

Es verbinden sich genau 2 Maafs Wasserstoffgas mit 1 Maafs 
Sauerstoffgas lu Wasser. 

Da das spec. Gevricht des Wasserstoffgases 0,0688, und 
das des Saucrstoffgases 1,1026 ist, nnd sich beide Gase in dem 
Maafs-VerhSltnifs wie 2 : 1 verbinden, so verbinden sich dem 
Gewichte nach 2 X 0,0688 = 0,1376 Wasseretoff mit 1,1026 
Sauerstoff und bilden 1,2402 Wasser. Die Zahlen 11026 
und 1376 verhalten sich zu einander wie das Atomgewicht 
des Sauerstoffs zu dem doppelten Atomgewicht oder dem 
Aequivaleut des Wasserstoffe, das Wasser besteht also aus: 
In 100 Theilea. 

1 Atom Sauerstoff = 100,00 — 88,91 

2 Atomen Wasserstoff = 12,48 — 11,0 9 
l Atom Wasser =: 112,48 — 1ÖO,00. 

Das Atom des Wassers wird durch H*0 oder M aus- 
gedrückt. 

Die ■ Vereinigung der beiden Gase lu Wasser geht erst 
bei Glühhitze oder durch den electrischen Funken Tor sich; 
aber im Contact mit schwammigem Platin vereinigcD sich 
beide Gase sclion bei gewöhnlicher Temperatur. Die rei- 
nen Gase, in dem VerhSltnirs:=2:l mit einander gemengt 
und angezündet, brennen dabei, in Folge der groben Aus- 
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dehnong des rieb bildenden Wagserdampfii , mit tUrkeiu 
Knall (EsploMOD) ab, daher der Name Knalllufl flir dieiet 
Gemenge. Dieac VerbrcDnutig ist mit einem der hftchaten 
Hitzjpvde verbaDden, die man beirotbringea kann. 

Wasser kann aach dadurch gebildet werden, dafa man 
geniBse Metalloxyde in Wa*»er«toflgtt erhitxt, und hier- 
durcb ISCrt aicb sowohl die ZnsammeDselxnng dea Wassers, 
als auch die des Metalloxyds genau bestimmen. 

Das Wasser kann alle drei Aggregalsastlnde annehmen. 
Unter 0* ist es fest oder Eis, dessen spec Gewicht nnr 0,SI6 
i8t;seinehöchsteDichtigkeit ist bei+4*; von 0* an bis 100* 
ist es flüssig, und bei 100* kochte«, d. h. Terwandeltessicbin 
ein farbloses, Über 100* bestandiges Gas. Ein Volumen Wasser 
nimmt, indem es an Wassergas von + 100* wird, einen 1696- 
mat gröfseren Ranrn ein. Unter 100* abgekQhlt, wird es wie- 
der tropfbarflüssiges Wasser. Geschieht diese Abkühlung in der 
Luft, so Tei-dichtet es sich, nuendlich kleine BlSsclieu bildend, 
zu sichtbarem Wasserdampf oder Dunst (Nebel, Wolken). 

Wasser nimmt aber auch, ohne su kochen, bei gewfihn- 
licher Temperatur Gasgestalt au, es vcrdanslet; diefs ge- 
sdiiebt um so rascher, je höher die Temperatur, oder je 
geringer der Druck der Luft auf die Wasserfläche ist, und 
ist eine Folge des Bestrebens aller flüchtigea K&rper, Gas- 
gestalt anziyiehmen (Tension). Von dieser Verdunstung 
bfingt der Feuchtigkeitszustand der Lull ab. 

Das meiste Quell- und Flufs- Wasser ist nnrcin, enthüll 
fremde Substanzen, besonders bSntig Kalksalze, aufgelüsl. 
Das Regenwasser bt reiner, oft TollkoDunen rein. Um sich 
reines Wasser zu verschaffen, muls man es destilUren. 

Detlitiiren heifst, eine Flüssigkeit durch WSrme verflOcli- 
tigen, uud den verflüchtigten Theil durch Abkühlung ver- 
dichten und wieder aufsammeln; es geschieht besonders in 
der Absicht, um zwei mit einander vermischte Stoffe von 
verschiedener Flüchtigkeit voa einander zu treunen; z. B. 
um BUS salz- und kalkhaltigem Bruuueawasser reines Was- 
ser zu bekommen '). 

*) Subliuiiren aeaat man diese Operatioo, tvenn der vertliick- 
t^te Köqier in fester Forpi erhalten wird. 
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Das Wasser hat die Mgengchaft, sich mit sehr vielen 
Körpern chemisch und in bestimmter Proportion' zu Terbiu- 
den. Mit den basischen Oxyden verbindet es sich als Säure, 
mit den Säuren als basisches Oxyd. Es verbindet sich fer- 
ner mit den meisten Salzen (siehe Säuren und Saixe). In 
waldlosen Fällen zerselzt es sich wechselseitig mit anderen 
zusammengesetzten Körpern und verantafst die Bildung an- 
derer Wasserstoff- und Sa ueivt off 'Verbindungen. 

Es gibt nocli eine zweite Verbindung zwischen Wasser- 
stoff und Sauerstoff, das fViuaeraloffguperoxgd, die aus glei- 
chen Maafstbeilen beider Gase besteht. Sie ist eine farb- 
lose Flüssigkeit voD 1,453 spec. Gewicht, die durch die Be- 
rührung mit gewissen Stoffen, zum Theil ohne Veränderung 
dieser Stoffe, ilu- zweites Maafs Sauerstoffgas mit grofser 
Heftigkeit wieder gasförmig entweichcD läfst, und sich in 
gewöhnliches Wasser verwandelt. Sie kann nicht unmittel- 
bar gebildet werden (s. Bariumsuperoxyd). 

Lavoisier war der erste, welcher das Wasser in seine 
beiden Bestandtheile zerlegte. 

Wegen seiner Leichtigkeit wird das Wasserstoffgas zum 
Füllen der Luftballons angewendet, und auf seiner Entzünd- 
barkeit beruht die Einrichtung der Wasserstoffgas-Zündma- 
schinen. 

3. Stickstoff. 

VorkommeH. UanptsSchlich in der Luft, weichein 100 Vo- 
lumtheilen 79 Theile Stickgas enthält Aufserdem wesent- 
Ucher Bestandtheil vieler Thier- und PAanzensfoffe. 

Eigeiiscbafleti. Farbloses Gas, ohne Gemch und Ge- 
schmack. Leichter als die Luft, spec. Gewicht r=:0,976. 
Nicht brennbar. Im Stickgas sterben Thiere und verldscht 
Feuer, daher sein Name. 

Darslellung. Man entzieht der atmosphärischen Luft 
das Sanerstoffgas darch einen leicht oxydirbaren Körper, 
z.B. Phosphor, Wasserstoff, glähendes Eisen, worauf das 
Stickgas allein zurückbleibt. 

Verbindungen. Der Stickstoff verbindet sich mit vielen 
Körpern, aber mit keinem einzigen auf unmittelbarem Wege; 
daher ancb Stickgas durch keine einzige cheoUscbe Kgen- 
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schaft Ton andern Guen ansgeccichnet ist, and man «a nur 
an dem Mangel dieser Eigenichaften erkennL 

Mit Sattersloff TerbiRdet er sich in vier VeriiihniMen : 
En Sfickoxydul, Stickoxyd, ralpetriger SSare und Salpeter- 
aSure (a. bei den Sinren). 

Hit Wauertloff bildet er das Ammoniak (a. bei dm 
Alkalien ). 

i. S<^bwefel. 

Vtyrkommen. Gediegen; in Verbindung mit Metallen, 
nnd als Schwefel89iire ia Salzen. 

EigCTisrhaßm. Gelb, darcl wichtig oder durcliscli einend, 
spröde, NicIiUeiter der Electricilät. KryatalÜBirt in Rliom- 
benoctaedern. Spec, Gewicht 2,0454. Schmilzt bei -*-lll* 
zur dünnen, gelb e a riflesigk eil, wird von -4- 160* an dick- 
flüssig und braun, und bei +200* ganz sleif und zähe. 
Plötzlich abgekühlt, erstarrt er amorph, bleibt nun Tage 
lang weich, braun, durchsichtig, und hat 1,957 spec. Ge- 
wicht. Bei langsamer Abkühlung krystallisirt der geschmol- 
zene Schwefel, und zwar in einer anderen Fonn, als der 
natürlich vorkommende oder der aus gewissen Auflösunga- 
mitteln sich abscheidende (Dimorphie des Schwefels). Bei 
+ 316* siedet der geschmolzene Schwefel und verwandelt 
sich in ein gelbes Gas, welches einen ungefähr 500mal grS- 
fsereo Baum als der feste Schwefel einnimmt Der Schwe- 
fel ist also ein fluchtiger Körper und kann überdcstitlirt 
werden. Wenn sich das Schwefelgas mit kalter Luft ver- 
mischt, so verdichtet sich der Schwefel in Gestalt eines 
gelben Pulvers {Schwefelblumen). 

Darstellung. Der Schwefel wii^d in grofser Menge ge- 
wonnen, hauptsächlich aus gediegenem Schwefel auf Sici- 
lien und in Polen, durch Ausschmelzen und Destilliren des- 
selben. — Er wird besonders zur Fabrieation des Schieis- 
polvcrs und der Schvrcfcisäure gebraucht, 

Verbindungen des Schwefels. 
Mit Sauerstoff', in vielen Verhältnisse^, welche alle Säu- 
ren sind. Die höchste und wichtigste Verbindungsstufc ist 
die Schwefelsäure. 
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In offner Lnft bis zum Kochen erhitzt oder mit einein 
glühenden Körper berührt, entsündet sich der Schwefel und 
Terbrennt mit blauer Flamme. Das Product der Verbren- 
nung ist ein Gas, die schweflige Säure. 

Mit Wasserstoff bildet der Schwefel eine gasförmige 
Verbindung (s. Sulfide). 

Die Verbindung des Schwefels mit SlitJcatoff ist ein 
gelber, durch Stofa explodirender Körper. 

Der Schwefel verbindet sich mit den meisten Metallen. 
Die Vereinigung ist wie beim Sauerstoff häufig von einer 
Feuer -Eut Wickelung begleitet. Wie der Sauerstoff, verei- 
nigt sich auch der Schwefel, mehr^theils in verschiedenen 
VerhättnisscD , mit einem und demselben Metall. 

I^ige Schwefclmetalle verhalten sich ähulicb den Su- 
pcroiiyden; sie gelten beim Erhitzen eine Porlion ihres 
Schwefels ab, und verwandeln sich in Schwefelungsstufen 
mit geringerem Schwefelgehalt. Hierauf beruht die Gewin- 
nung von Schwefel aus dem natürlich vorkommenden Schwe- 
feleisen, dem Schwefelkies. 

!>. Seleo. 

Voricomme». Sehr selten; hauptsächlich in Verbindung 
mit verschiedenen Metallen , besonders mit Blei. 

Eigenschaften. Im geschmolzenen Zustande schwarz, 
halb metallisch glänzend, in dünnen Lagen mit rother Farbe 
durchscheinend; spröde, von muschligem Bruch, 4,3 spec. 
Gewicht; Nichtleiter der Electricität. Aus gewissen Ver- 
bindungen fein vertheilt abgeschieden, bildet es ein zinuo- 
bcrrothes Pulver. Bei etwas über 100* schmelzbar, ge- 
räth nocli unter der Glühhitze in's Sieden nnd bildet ein 
gelbes Gas. 

An der Luft erhitzt, verbrennt das Selen mit röthlich- 
blauer Flamme und unter Verbreitung eines ganz eigenthüm- 
lichen, starken Geruchs zu krjstallisirbarer seleniger Säure. 
In seinen Verbindungen hat es die grö&te Aehnlichkeit mit 
dem Schwefel. 

1817 von Berzelina entdeckt 
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6. Tellor 

Vorkommen. Sehr selten; gedicgCD und ia Verhindaitg 
mit Helallen {im BUtteiera, Sehriflere, TcUarwianralfa, Tel- 
luniJber). 

Eigtiudutßen. VeUkommen metaUglinzCDd , fa«t zinn- 
meifa, von sehr kryatalliniscfacm Gef&ge, spröde, yoa 6,268 
spec. Gewicht, Halbleiter der EledriciUt, lercht «chmels- 
bar, erst in slaricer Gluhhilsc flfichtig. An der Luft ge- 
schmolzen, entzfindet es sich und verhrainl, ohne Genich, 
mit blauer Flamme zu fester, telluriger S3are. In »einen 
Verhindungs-VeihSlI nisten höchst ihnlidi dem Schwefel. 

1782 von M&ller von Reichenstein entdeckt. 

7. Phosphor. 

Varicoiamen, Nar in V^bindung m!t Sauerstoff als Phos- 
phOTsänre, hauptsächlich in den Knochen, anfserdem in meh- 
reren Mineralien. 

Etgefttdtajieu. Fariilos, durchsichtig, wachsglänzend, im 
Licht sich gelb, zuletzt roth färbend. Krystallform: Bhombeu- 
Dodecaeder. Spec. Gewicht 1,75. In der Kälte spröde, bei 
gewöhnlicher Temperatur von Wachs -Coosistens. Schmilzt 
bei + 35*, kocht bei + 290', und verwandelt stdi in ein 
farbloses Gas. Er riecht knoblauchartig, raucht in der Luft, 
leuchtet im Dunkeln und ist sehr leicht entzündlich. 

DarsUlhmg, IHao destillirt bei starker Glühhitze Pho»- 
phorsänre mit Kohle, welehe dabei dem Phosphor den Sauer- 
. Stoff entzieA und damit Kohleuoxydgas bildet. Die Phos- 
phorsäure hierzu wird aus gebrannten Knochen abgeschie- 
den, wie bei dieser SSnre angegeben wird. 

VeriitulutigeH. Mit Saueraloff vereinigt sich der Phos- 
phor sehr leitet und bildet damit 3 Säuren. Das Rauchen 
desselben in der Luft beruht auf seiuer Oxydation zu phos- 
phoriger Säure. Die dabei statt findende Lieh tent Wicke- 
lung ist nur im Dunkeln, als ein Leuclit«! des Phosphors, 
zu bemerken. Wegen dieser leichten Oxydirharkeit ist er 
stets unter Wasser aufzubewahren. — Erhitzt man den 
Phosphor in der Luft, so enixfiodct er sich nod verbrennt 
mit stark leuchtender Flamme zu Phosphersäure, die als 
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weifser Rauch verflüchtigt wird. Diese Entzündung ist 
schon durch Reiben des Phosphors, oder indem man ihn 
unTorsiciitigerTreise zwischen den warmen Fingern h&lt, 
oder durch Aufstreuen pulverfÖrmiger Körper, zu bewirb 
ken. — Der Phosphor kann also bei zTvei rerscliiedenen 
Temperaturen verbrennen und dabei ungl ei clie Mengen von 
Sauerstoff aufnehmen, die sicli, auf dieselbe Menge von Phos- 
phorj wie 3:5 verhallen. 

Phosphonvaagersioff. Beide Elranente vereinigen sidi in 
mehreren Proportionen, aber die Vereinigung ist 'nicht nn- 
mittelbar zu bewirken. Die merkwürdigste Verbindung ist 
das Phosphorwasserstoffgaa =PH', am leichtesten entste- 
hend durch Erhitzen von Phosphor mit gelöschtem Kalk, 
dessen Wassergehalt hi^'bei zersetzt wird. — Farbloses Gas 
von unangenehmem, knoblanchartigem Geruch. Ausgezeich- 
net durch die Eigenschaft,- sich von selbst an der Luft za 
entzünden und zu Phosphorsäure und Wasser zu verbren- 
nen. Diese Selbateolzündlichkeit, die es nach längerer Auf- 
hewahruiig auter Abscheidung von etwas Phosphor verliert, 
rührt von einer Spur eines darin abgednnsteten anderen 
PhosphorwasserstofEs = PH' her, der durch starke Abküh- 
lung als ein klares, sehr flüchtiges, an der Luft von selbst 
sich entzftndendes liquidum condenstrbar ist. — Ein nicht 
seihstentzfindliches Gas erhält man stets durch Erhitzen einer 
concentrirten Auflösung von phospliorigcr oder von unter- 
phosphoriger Säure in Wasser, wobei letzteres zersetzt und 
die Säure in Phosphorsäure umgewandelt wird. Durch einen • 
brennenden Körper ist dieses Gas aber leicht entzündlich. 
Unter gewissen Umständen kann es in das selbstentzünd- 
liche verwandelt werden, — Mehrere Metalle, in Phosphor- 
wasaerstofigas erhitzt, entziehen ihm den Phosphor und las- 
sen reines Wasserstolfgas zurück. 

Eine Verbindung zwischen Stickstoff and Phosphor ist 
noch nicht mit Sicherheit bekannt. 

Mit Schwefel läfst sich der Phosphor in mehreren Ver- 
hältnissen verbinden (s. Sulfide). 

Der Phosphor hat nur beschränkte Anwendung. Er 
wurde 1669 von Brandt in Hambui^ entdeckt. 
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8. AracDib. 
Vorkonmun. Gediegen; all arsenige nnd AnmiiuStiK; 
als Schwefelarsenik ; in Verbindung mit mehreren Metallen. 

Dareliilung. Im Grolsen dureh Destillation dea Arse- 
nikkieses, riner hSufig vorkommendea metalliachen Verbin- 
dung von Schvrefeleisen mit Arsenikeisen. Daa Arsenik 
enblimirt sich nnd Schn-efeleisen bleibt EurQck. Kommt im 
Handel unter dem älteren unrichtigen Namen CoiaUnm Tor. 

Eigentchoßen. Hell bleigrau, stark glSnsend, von blätt- 
rig krystalliaischem Gefüge, 5,7 spec. Gewicht; Bpr5de. Ver- 
flüchtigt sich schon bei 180°, ohne eh sduncken. Sein 
Dampf 'riecht eigenthümlich knoblaachartig. — In seinen 
VeritindungsTerhSlInissen höchst ähnlich dem Phosphor. 

Mit dem Sauergloff bildet das Arsenik 1 Säuren, die 
Arseniksänre und die arsenige Säure (siehe Säuren). In 
Saaerstoffgas erhitzt, Terbrennt es mit weifser Flamme so 
weilser, krystallisirbarer arseniger Säure, 

Mit dem fVansersloff vereinigt es sich va einem fart^- 
loseu, stinkenden, höchst giftigen Gas. Das Arsenikwasser- 
stolTgas entsteht, wenn Zink in verdfinnter Schwefelsänre 
aufgelöst wird, welche arsenige Säure aufgelöst enthält. 
Durch ein schwach glQbendes Glasrohr geleitet, wird es toU- 
ständig zerlegt, und das Arsenik als glänzender, metallischer 
Spiegel abgescLteden. 

Schivefelaraenik, siehe Sulfide. 

Mehrere Verbindungen des Arseniks sind schon seit den 
ältesten Zeiten bekannt 

9. Aotimon. 
Vorkommen. Selten gediegen; am häufigsten in Verbin- 
dung mit Scliwefel. 

Gemlmmng. Das natürlich vorkommende Schwefelan- 
timon (Granspie fsgianzerz), nachdem es durch Erhitzen ans 
dem Gestein, worin es sich eingewachsen findet, ausge- 
schmolzcn ist , wird im gepulverten Zustande so lange an 
der Luft erhitzt, bis aUer Schwefel verbrannt und das An- 
timon oxydirt ist. Dieses Oxyd vrird in mäfsiger GlUh- 
WS&ler'i Grundr. l. 9« dutg. 2 
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Uize mit Kohle und Pottasche zusammengeschmolzen und 
dadurch reines Antimon erhalten. Im Kleinen erhSlt man 
es am besten durch Zusammenschm eisen von 100 Theilen 
Schwefelantimon mit 42 Th. läienfeile, 13 Th. Pottasche 
nod 2 Th. Kohlenpnlver. 

Jiigttuehaften. Tollkommen metallglänzend, fast zinn- 
vreils, TOa sehr krystallinischeni , blättrigem Gefüge, 6,7 
■pec Gevricht; spröde und leicht za pulvern, in schwacher 
Giahliitze schmelzbar, in sehr hoher Temperatur flfichtig. 
An der Luft glQhend geschmoUen, entzündet sich das An- 
timon und verbrennt zu antimoniger SSure '), die sich als 
weilser, geruchloser Rauch verflQchtigt. Es bildet auTser- 
dem <nne Antimonsfiore (s. SSuren). 

AtUlmonmaamrtfoffigag. Entsteht, wenn ntan Zink in 
TCrdAnoter SchTvefelsänre aofldst, die antimonige SSnre ent- 
hSlt. Brennt mit wdfser, rauchender Flamme; durch eine 
glühende Rfibre geleitet, setzt es das Antimon als gUnsen- 
den Hetallspiegel ab. 

Die Verbindungen des Antimons mit Schwefel siehe bei 
den Salfiden. 

Mehrere Verbindungen des Antimons sind wichtige Arz- 
neimittel, andere haben technische Anwendungen. Es ist 
erst seit dem I6ten Jahrhundert bekannt 

10. Chlor. 

Vorkommen. In betrücbllit^er Menge; niemals in frriem 
Znstande, stets in Verbindung, hanptsSchlich mit Natrium 
als Koclisalz (Steinsalz, Seesalz). 

Eigen»chaflen. Blafs grangelbes Gas, von eigenthfimli- 
cliem, erstickendem Geruch, die Athmimgswerkzeuge staric 
angreifend. Spec. Gewicht 2,44. Es ist ein coercibeles Gas; 
bis zu \ oder ■} seines Volumens zusammengedrückt, oder 
stark abgekühlt, verwandelt es sich in eine dunkelgelbe Flüs- 
sigkeit, die schwerer ab Wasser ist nnd hä Aufhebung des 
Drucks vrieder gasförmig wird. 

Dmrtt^mtg. Aus Salzsfiure (der Verbindung von Chlor 

*) Sonst Antimonoxyd genannt. 
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mit Wusnsloff) und Brnrnstdii, wobd rieh der Smut- 
Stoff des HangaiiBDperoxyds mit irm Waaunntott des (%lar- 
waasersfaiffi eq Wasier, nnd das Hangan mit der HtUle 
des fireiwerdenden Chlon Tcvbindet, wSfarend die xweite 
flaifte des letsteren als Gm weggeht. — Oder ans eincni 
Gemenge von 3 Thdlen Kochsali, '2 Theilen fein geriebe- 
nem Braunstein nnd 6 Theilen Schwefdsinre, die mit 4 
Theilen Wasser Terdiknnt ist. Der Brannttein wird biertNi 
in ichwefelsaarcs Manganoxydal verwandelt, nnd das Koch- 
salz in schwefelsaures Natrinmoxyd, indem sdn gancer Chlor- 
gehalt frei gemacht wird. Das Gas wird Ober wannen Was- 
ser oder in dner trocknen hoben Flasche, bis auf deren Bo- 
den man die GasHthre führt, anfgefsogen. Von Qnecknl- 
ber wird es ^orbirL 

Verbindangen des Chlors. 

ChloneoMer. Wasser ISst hei +U* Bber2|Haab Chlor- 
gas anf; blafsgelbe FlQssigkdt, sehr stark nach Chlor rie- 
diend, herbe schmeckend. Das Chlor in dieser Auflftanng 
zersetzt im Sonnenschein das Wasser, indem es eich mit 
dessen Wasserstoff yeibindet nnd den Sanerstoff ab Gas 
frei macht. Dieselbe Zersetzung des Wassers findet statt 
in Giahhitze, wenn man Chlorgas mit Wasserdarapf durch 
ein glühendes Kohr leitet. — Bis zn 0* abgekühlt, setzt 
das Chlorwasser kleine blafsgelbe Sdmppen ab, eine he- 
etimiBte, krystallisirbare T«bindung Ton Chlor mit Was- 
ser, die eich bei gewdhnlicber Temperatnr wieder in Chlor- 
gas nnd Wasser zersetzt, daher zur Darstellung des tropf- 
barflQssigen Chlors dienen kann. 

Sauerstoff verbindet sich mit dem Chlor in vier Ver- 
hfiltnissen, welche alle Sioroi sind, und daher bei diesen 
angeführt werden. 

CbUtrwataertioff isi ein farbloses, an der Lufl rauchen- 
des Gas, und entsteht durch unmittelbare Vereinigung dei- 
b^den Gase. 1 Haafs Chlorgas verbindet sich mit 1 Maafs 
Wasserstoffgas zn 2 Maals Chlorwasserstol^^, im gew6hn- 
lidien Tageslicht allmählig, im directen SonnenUcht oder 
durch den electrischen Funken mit Explosion. Im Dun- 
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kein geht keine Vereini^ng rar sieb (siehe Wasserstoff- 
sauren). 

Chloratiekuloff. Gelbe, in Wasser nnlSsliche Flüssigkeit, 
die darin in diartigen Tropfen zu Boden sinkt, von sehr rei- 
zendem Geruch, sehr flüclilig. Ausgezeichnet durch ihre, mit 
der geiShrhchsten Explosion sehr leicht stall findende Zer- 
setzbarkeit in Stickgas und Chlorgas. — Bildet sich nicht 
durch unmittelbare Berührung der beiden 0emenle. 

Chlorachmefel. Oilor und Schwefel vereinigen sich in 
mehreren VerhSltnissen. Die Vereinigung geht unmittelbar 
und unter W&nneentwickclung vor sich. Diese Verbindun- 
gen sind alle flüssigkeilea. Am leichtesten entsteht die mit 
dem geringsten Chlorgehalt ^S'Cl, eine rolhgelbe Flüssig- 
keit, von unangenehmem, erstickendem Gei-nch, an der Luft 
rauchend, flüchtig, sciin'crer als Wasser, Tvomit sie sich in 
Chlorwasserstoff, schweflige Säure und Schwefel zersetzt 
Löst in der WSrme viel Schwefel auf, der beim Erkalten 
daraus in gralseu Krystallen anschiefst. — Aehnliche Yer- 
binduugcn entstehen mit Selen und Tellur. 

Chhrphasphor. Der Phosphor entzündet sich im Chlor- 
gas, und kann sich mit demselben in zwei Verhältnissen ver- 
binden. Die eine Verbindung, die mit dem geringsten Chlor- 
gehalt, ist eine wasserklare, stark rauchende, sehr flüchtige 
Flüssigkeit, und entsteht, wenn Phosphor im üeberschufs 
in Chlorgas erwärmt wird. — Der Chlorphosphor mit dem 
grdfsten Chlorgehalt ist ein fester, weifser, kry stall! nischer 
Kürper, ebenfalls sehr flüchtig und in der Luft stark rau- 
chend; entsteht, wenn man in den flüssigen bis zur Sätti- 
gung Chlorgas leitet. 

Beide Verbindungen zersetzen sich unter starker Erhitzung 
mit Wasser; die flüssige in Chlorwasserstoff ure und phos- 
phorige SSure; die feste in Chlorwasserstoflsäure und Phos- 
phoraSure. — Der flüssige Chlorphosphor enthält auf 100 
Theile Phosphor 339,20 Chlor, der feste dagegen auf 100 
TheUe Phosphor 5fi5,35 Chlor. Die Cblormengen verhalten 
sich also in beiden ^3:5. Der flüssige besieht aus 1 Aeqni- 
valeut Phosphor und 3 Aeq. Chlor, der feste aus 1 Aeq. 
Phosphor und 5 Aeq. Chlor. 
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CA/orarMniA:, AsCI', üt eine vrasserklare, scbwere, rau- 
chende, flAchtige Flüssigkeit, die sicli mit WaB«er in Chlor- 
TTasserstoff und arsenige SSure zersetzt. Das Arsenik ent- 
zfindet sicli von sellut im Chlorgas and verbrennt zu Chlo- 
arsenik. As€l' ist nicht bekannt 

Chlanmtimoi*. Das Antimon in Polrerfonn enlzOndet 
sich von selbst im Chlorgas und Terfareont ca Chlorid, 
SbCI'. Dieses ist eine farblose, schvrere, flQchtif;e, stark 
rauchende Fl&ssigkeit. Zersetzt sich' mit Wasser nnter star- , 
ker Erhitzung in Chlorwasserstoff und Antimonsänre. Das 
zweite Cblorantimon, SbCl', ist eine krysiallinische, farb- 
lose Substanz, die in gelinder WSrme schmilzt, in starice- 
rer Dberdestitlirt. Mit Wasser zersetzt es sich (s. antimo- 
nige Säure). 



Das Chlor vereinigt sich außerdem mit allen übrigen 
Elementen, namentlich mit den Metallen, und mit diesen 
häufig mit gröberer Verwandtschaft als der Saacrstoff, wie 
aas der, bei gewöhnlicher Temperatqr erfolgenden, Entzün- 
dnng mehrerer Metalle in Cblorgas hervorgeht. In Chlor- 
gas geglüht, verlieren viele Metalloxyde ihren Saaerstoff 
nnd verwandeln sich in Chlormetalle. 

Das Chlor hat die Eigenschaft, die meisten Thier- und 
Pflanzenstoffe in ihrer Zusanunensetznng zn verändern, da> 
her auch die Pilanzenfarben, die riechenden Materien, die 
sich von faulenden organischen Stoffen entwickeln, und die, 
bei gewissen Krankbdten sich erzeugenden AnstecknngsstoSe 
zu zerstören. Hierauf beruht die sehr wichtige Anwendung, 
sowohl des gasförmigen Chlors, als aoch des Chlorwasserg, 
und besonders des sogenannten Chlorkalks, zum Bleichen 
der Zeuge, und zum Zerstören fauler Gerüche nnd anstecken- 
der Krankheitsstoffe. Die Ursache dieser Wirkung ist zu- 
nächst die grofae Verwandtschaft des Chlors zum Wasserstoff; 
den es dabei jenen organischen Stoffen theUweise entzieht. 

Das Chlor ist 1774 von Scheele entdeckt worden; wdl 
man es fUr einen zusammengesetzten Körper hielt, wurde 
68 früher oxydirte Salzsäure genannt. 
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Vorkoinmen. Nor in geringer Menge und stets gebnn> 
den; immer in Begleitung von Chlorrerbindongen, im Mew- 
Tvasser und im Wasser aller Salzquellen; in der gröfsten 
Menge bis jetzt im Wasser des todten Meeres. 

Eigtntchajirtt. Schwarze Flüssigkeit, in dünnen Schich- 
ten hyacinthrotfa ; von liöchst darclidringendem Geruch, ähn- 
lich dem Tom Chlor; die Haut gelb ßrbend und zerstfirend; 
spec Gewicht =2,966; wird bei —25* fest, Tcrfluchtigt 
sich schon bei gewShuHcher Temperatur sehr leicht als tief 
rothgelbes Gas, und siedet scJion bei +47*. In Wseaar 
nur wenig löslich, mit rothgelber Farbe. 

Darstellung. Ganz SO wie Chlor. 

Verbindmig,eH. In seinem Verhalten zu den anderen K5r- 
peru halt das Brom mit dem Chlor so gleichen Schritt, dafs 
alles von diesem Gesagte auch auf jenes anwendbar ist. Die 
meisten BromTerbindungen sind in ihren Kgenschafleu den 
entsprechenden Chlorverbindnugen so fihnlich, dafs sie unr 
■chvrer davon zu unterscheiden sind. Es wird übrigens vom 
Chlor aus seinen Verbindungen ausgetrieben. 

Das Brom ist 1826 von Baiard im Wasser des Mittel- 
Undischen Meeres entdeckt worden. 

12. Jod. 

Vorkommtn. Nur in geringer Menge; niemals in freiem 
Zustande, meist iu Begleitung von Chlor, im Meerwasser, 
in SeepfUnien (Fucnsarten) , Seethieren (Badeschwamm), 
in manchem Steinsalz, in Salzsoolen nnd Mineralquellen. 

ElgMuchafint. Fester Körper, grauschwarx, undurch- 
sichtig, halb metallisch glänzend, leicht krystalligirend in 
Rhombcnoct^dem; leicht xerreiblicb; riecht sehr äbnUch 
dem Chlor, schmeckt scharf und ist giftig; fSrbt die Haut 
kf unlichgelb; verflüchtigt sich schon bei gewöhnUcher Tem- 
peratur. Schmikt bei + 107», kommt bei + 180* in's 
Sied^i, nnd verwandelt sich tu ein schön violettes Gas, 
welches sich bei der Abkühlung zu glinzenden Krystallen 
vo^chtet. Das ^lec. Gewicht des festen Jods ist 4,948. 
Es ist in Wasser sehr wenig löslich. 
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üaralelbmg. Aehnlicli der des Cfalora. 

ytrbiiiAtagen. Ihre Bildung nnd ihre Kgf«whiflfw 
höchst Ihnlkh denen des Qüon and Brom*. Der Jpä- 
itUkttoff ist ein schwanes Pnlver, yrelchei bei der Iriin 
sten Berühning mit slarkem Knall explodirt 

Das Jod hat die Eigenschaft, die SUrice tief bUn u 
Qrben, wodorcfa die Gegenwart nnendltch kloncr Hengen 
freien Jods entdeckt vrerden kann. 

Das Jod ist 1611 von Coartois eotdetJrt Trordcn. El 
wird hauptsSchlich als Hedicamcnl utgeweadeL 

13. FlDor 

Vorkontmen. Im Flalsspath, einer Terbindnng von Flnor 
mit Caldam, und in einigen anderen sdtnerAi ftCneralien. 

Es ist bis jetzt noch nicht gelungen, das Flnor aas sei- 
nen Verbindungen abzuscheiden j seine Eigenschaften im iso- 
lirten Zustande sind also noch unbekannt. 

In seinen Verbindangen veriiSit sich das Fluor dem Chlor 
sehr ähnlich. Es hat noch stärkere Verwandtschaften als 
das Chlor, da es von diesem nicht aus seinen Verbindnii- 
gen ausgetrieben wird. Es verbindet sich mit den meisten 
Metallen; allein unter den vorhergehenden Metalloiden kennt 
man nur seine Verbindung mit Wasserstoff genau (s. Was- 
serstollsäuren). 

14. Kohlenstoft 

VorJcmnmen. Im reinen Zastande als Diamant nnd ala 
Graphit; mitSauerstoffverbunden als Kohlensaure. Eristfei^ 
ner ein wesentlicher Bestaudtheil aller organischen Körper. 

Eigentchafien. Der Kohlenstoff bietet sich, bei gleich«' 
chemischer Natur, unter sehr verschiedenen Suiseren Eigen- 
schaflen dar (Alhiropie des Kohlenstoß). Unter jeder 
Form ist er ein fester, geruch- und geschmackloser Köiper, 
ausgexcichnet durch die Tollkommenste Feuerbettändi^eit 
und Uuschmelzbarkeit. 

1. IKamattl. Er ist Kohlenstoff in voUkonunen reinem 
nnd dabei krystallistrtem Znstande. Seine Form ist ein Oc- 
laeder, nach dessen FlSchen er spaltbar ist; er hat einen 
eigenthümlichen, ausgezeichneten Glanz; er ist vollkommen 



bv Google 



24 Kohleustoff. 

farblos und durchsichtig, zaweilen auch gefSrbt. Spec Ge- 
wicht 3,5. Der hSrteste aller Körper. Nichtleiter der Elec- 
tridtät. liSfst sich in Saaerstoffgas entzünden, und verbrennt 
ohne RQckstand zu KoblensSure. — Vorkommen: Hindostan 
(Golcondah), Insel Borneo, Brasilien und am Ural, theils 
eiBgevrachsen in Conglomerat, meist lose im Schuttlandc 
und im Sande der Flüsse. 

2, Graphit, Reifsblei. Ebenfalls reiner, krystallinischer 
Kohleastoff, mit anderer Grundform als der Diamant; zu- 
weilen eisenhaltig. Findet sich natürlich im Urgebirge, und 
bildet sich beim Schmelzen des fjsens in Berührung mit 
Kohle, aas dem er sich bei dem Erstarren zum Theil aus- 
scheidet. Graaschi'rarz, metallisch glänzend, völlig undurdi- 
sichtig, theils dicht, abfärbend und schreibend, theils glim- 
merarlig blätterig. Specifisches Gewicht 2,5. Leitet die 
ElectricitSt. In Sauerstoffgas schwerer verbrennbar als Dia- 
mant zu KohleosSure. 

3. Organische Kohle. Alle organischen Stoffe werden 
in der Glühhitze zerstört, und der gröfste Theil ihres Kohlcn- 
stoifgehalts bleibt, bei Ausschiufa der Luft, als organische 
Kohle zurück. So die gewöhnliche UolxkohU, erhalten durch 
Verkohlung des Holzes in Meilern oder eigenen Oefen; die 
Coahs, erhalten durch Destillation der Steinkohlen. 

Die aufsere Beschaffenheit der organischen Kohle ist sehr 
verschieden und hängt von der Natur des organischen StoQs 
ab, woraus sie entstand. Steinkohle, hartes und weiches 
Holz, Zucker, liefern alle verschiedea aussehende Kohle, bei 
wesentlich gleicher innerer Natur. Immer ist die organische 
Kohle schwarz und undurchsichtig, amorph, meist glänzend 
and porös. Als gewöhnliche Holzkohle schlechter Wärme- 
leiter, dagegen Leiter für die I^ectricitSt. 

In Folge ihr^ Porosität bat sie die Eigenschaft, unter 
Wärmeentwickeliing gasförmige Körper zu absorbiren, und 
besonders von gewissen Gasen das Vielfache ihres Volumens 
in sich in verdichten. 

Sie hat ferner die EigenthOmtichkeit, viele Stoffe der 
verschiedensten Natur aus ihren Auflösungen auf sich nie- 
derzoschlagen, so namentlich gefSrbte und riechende Stoffe 
organischen Ursprungs; daher ihre Anwendung zur EnliSr- 
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bung voD FlOssigkeiteo, znr Wegnahme des Geschinacki von 
faulem Wasser, lur CoDseiratioa ron Fleisch etc. 

I>ie Kohle üt toq sehr ungleicher Brennbarkeit, je nach 
dem nngleichea Grade ihrer Dichtigkeit Grölicre Massen 
sehr feinea Kofalenptüvers kSnnen sich sogar von selbst ent- 
zQndeo, in Folge jener Eigenschaft, Luft und Wassergas ein- 
zosaiigen. — Hinterlälst beim Verbrennen fremde Bestand- 
theile als Asche. 

Die sogenannte thieriiche KahU entsteht durch Verkob- 
lung von Thierstoffen. Meist von geschmolzenem Äuscheu 
nnd glänzend, schwerer Terbrennbar als Holzkohle. Von die- 
ser hauptsächlich verschieden durch einen Gebalt an Stick- 
stoff, der erst in sehr hoher Temperatur weggeht 

Besitzt in noch höherem Grade, als die Püanzen kohle, 
die Eigenschaft, au%elöste Stoffe zu fSIlcn, daher ihre be- 
deutende Anwendung als Beintchwarx (schwarz gebrannte 
nnd gepulverte Knochen) zur RetnigUDg nnd EDtßrbnng 
des Zuckersyrupa. 

Verbindoagen des Kohlenstoffs. 
Mit dem 8mier»toff vereinigt sich der Kohlenstoff In 
mehreren Verhältnissen, und in der GlQhliitze hat er zu 
ihm ein grUrsercs Vcreiuigangsstreben, als die meisten übri- 
gen Stoffe; in der Glühhitze entzieht er z. B. den meisten 
Metalloxyden den Sauerstoff, durcli Glühen mit Kohle kann 
aus der Phosphorsäurc der Phosphor Bbgeschicdcn werden. 
Mit der geringsten Menge Sauerstoff bildet der Kohlenstoff 
das Kohlen osydgas, und mit der gröfsten Menge oder dop- 
pelt so viel Sauerstoff die Kolilentiiurc, ebenfalls ein Gas, 
die heim Verbrennen der Kohle in der Luft oder in Saner- 
stolTgas entsteht. Indem sich 1 Maafs Sanerstofigas, durdi 
Verbrennen von Kohle darin, in Koblensäuregas verwandelt, 
verändert es seinen Umfang niclit Aus dem specifisclien 
Gewicht des Koblensäuregases, ^1,5201, läfst sich dahei- 
die Zusammensetzung der Kohlensäure dem Gewichte nach 
leicht bestimmen. Dem Volumen nach besteht das Koblen- 
säuregas aus 2 Volumen Saiierstoffgas und 1 Volumen Kob- 
lenstoffgas, verdichtet zu 2 Volumen. Oder es besteht aus 
1 Atom Kohlenclnff und 2 Atomen Sauerstoff. 
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VerbindoDgen dei KohlenatolTa mit Wasserstoff. 
Der Kohlenstoff geht mit dem Wasaerstoff sehr viele Veo 
bindungen ein, und bildet damit feste, fiasaige und gaHESr^ 
mige Körper. Keine dieser Verbindongea kann durch un- 
mittelbsFc Vereinigung der Elemente hervorgebracht TFerden. 
Nur zwei davon werden hier beachri^en; die anderen ge- 
hören, zufolge ihrer Bildungs- und eigenthümlichen Znsam- 
niensetzungsweise, zu einer anderen Gruppe von Verbindun- 
gen, sie gehören in das Gebiet der organischen Chemie. 

1. Grubengtu, Sumpfgas, Kohlenwasserstoffgas mit der 
geringsten Menge Kohlenstoff. Farbloses, nur schwach rie- 
chendes Gas, Idchter als Lult, brennbar mit w^enig leuch- 
tender Flamme. 1 Maafs dieses Gases braucht zum Verbren- 
nen 2 Maafs Sauersfoffgas, und bildet mit dem 1 Maafs des- 
selben Wasser, mit dem anderen 1 Maafs Kohlensfiuregas. 
1 Volumen dieses Gases besteht also aus \ Volumen Kob- 
lengas und 2 Volnmeu Wassersloffgas. Diese Verbrennung 
geschieht mit Explosion. — Dieses Gas wird nicht von Was- 
ser aufgenommen, und geht überhaupt sonst keine Verbin- 
dung ein. Findet sich fertig gebildet in Steinkohlengruben 
(schlagende Wetter), entwickelt sich durch die Verwesung 
von Pflanzenstoffen in Sümpfen, und bildet sich bei der trock- 
nen Destillation organischer Stoffe. 

2. Oeliildendet Gas, Leuchtgas. Dieses Gas, merkwür- 
dig wegen seiner Anwendung zur Gasbeleuchtung, wird zu 
diesem Endzweck durch DestillaUon der Steinkohlen erhal- 
tra; ferner wird es gebildet durch Erhitzen eines Gemen- 
ges von 4 Thdlen concenlrirter Schwefelsäure mit 1 Theil 
Alkohol. Der Alkohol ist so zusammengesetzt, dafs man 
ihn als eine Veriiiudnng von diesem Kohlenwasserstoff mit 
Wasser betrachten k5nnte. 

Farbloses Gas, ron eigenthllmlichem Geruch, fast so 
schwer wie die Luft (0,98 spec. Gewidit), Tcrbrennt mit 
hellleachtender Flamme, daher seine Anwendung. 1 Maafs 
dieses Gases braucht zum Verbrennen 3 Maafs Sauerstofigas, 
und giebt damit 2 Maafs KohlensSuregas und Wasser. Der 
Wasserstoff ist also in diesem Gas mit doppelt so viel Koh- 
lenstoff, wie im vorigen, veri>unden, ^oder 1 Volumen die- 
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sea Gases besteht aas 1 Volnmen Kohlengas und 2 Volumen 
Waesentofigw, oder dem Gewicht nadi ans 85,754 Theilen 
Kohlewtoff und 14,246 TbeileDWasseratoiT. Diese Verbren- 
nimg der reinen Gase ist mit einer so heiligen Explosion 
Terbnnden, dals sie von den vrenigslen GeßUcen eosgehalten 
wird. Durch eine gifihende Röhre geleitet, frird dieses Gas 
in sich abeetsettde dichte, schwarze Kohle, und in ein dop- 
peltet Volameu Wasserstoffgos zerlegt. Nicht coadensiibar. 

Der alte Name Ölbildendes Gas bezieht sich anf die K- 
gcnschaft dieses KohlenwasserstoffgaBes, sich mit einem gld- 
ehen Volumen Chlorgos zu einer ölartigen, farblosen, in Was- 
ser antersinkenden FlOssigkeit, Aan CUorela^, zu verbin- 
den. heimliche Verbindungoi bilden damit Brom and Jod. 
Die mit letzterem ist ein fester, fatliloser, kryatalliBirender 
Köiper. Alle entstehen durch unmittelbve Vereinigung hei 
gewöhnlicher Tempcratnr. 

Zum Behuf der Gaserleuchtung wird das Kohlenwat- 
SCTstotFgas durch GlBhen von Steinkohlen in gnrseisemen 
Cylindern entwickelt. Nachdem es in den ersten grolsett 
AhleitungegelSfaen viel Theer abgesetzt hat, wird es zur 
weiteren Keinigung durch mit Heu oder Moos locker auf- 
geschichleteo geütschten Kalk, und von da in die grofsen 
Gasltehälter geleitet, von wo aus es tu die allgemeinen Gas- 
leitungsrfihren gedracki, und darin bis dahin geleitet wird, 
wo es zum Leucht«) dienen soU. Dieses Steinkohlengas 
ist niemals reines ftlbildendes Gas, sondern enthält stets mehr 
oder weniger Grubengas. Eine andere vorthdihafle Berei- 
tungswdse zur Gasbeleuchtung besteht darin, dafs man Harz 
oder Fett, besonders flüssiges Oel, in verschlossene glühende 
Cylinder von Gulseisea tropfen lälst. 

Kohlenstoff nad Stickstoff. 
Beide Stoffe lassen sich auf keine Weise direct mit ein- 
ander verbinden, ^er auf Umwegen kann eine sehr merk- 
würdige Verbindung zwischen beiden hervorgebracht wer- 
den. Sie ist ein Gas ; wegen ihrer Xdgenschaft, in Veihin- 
dung mit Eisen eine schöne, blaue Faibe, das Berlinerhlan, 
ZB bilden, hat man sie Ct/an genannt 
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Darstellung. Das Cyangas erliSlt maa durch Erhitzen 
voa Cyanquecksilber, welches sich dabei ähnUch wie das 
Queclcsilheroxyd verhält, uod in Quecksilher und Cyaiigas 
zerlegt wird. 

Zur Bildang des Cyans diwit als erstes Material die 
BlickstoSlialtige, thierische Kohle. Sie wird mit Kaliiim- 
oxyd (Pottasche) geglüht; dabei wird dureli die Kohle dem 
Kaliumosyd der Sauerstoff entzogen und das Kalium tritt 
mit KohlcnstoiT und Stickstoff iu dem VerhSitnifs zusam- 
men, worin sie Cyan bilden. Das entstandene Cyankalinm 
wird hierauf in Wasser aufgelöst. Durch Vermischung der 
Auflösung mit einem Eisensalz Tvird das Cyan auf das Ei- 
sen des letzteren übertragen, uod schlägt sich als Cyaneisen 
(Berlinerhlau) nieder. Aus diesem lafst sich das Cyan nicht 
in fi-eier Gestalt abscheiden. Man Überträgt es daher erst 
Tvieder auf Quecksilber, indem man das Berlinerblau mit 
Quecksüberoxyd und Wasser kocht EUerdurch entsteht un- 
lösliches Eiseuoxyd und auflösUches Cyanquecksilber, wel- 
ches in farblosen Krystallen anschiefst. 

Eigmachaften. Farbloses Gas, von ganz eigenthQmlichem, 
höchst durchdringendem Geruch und 1,81^7 spec Gewicht; 
zu etwa \ zusammengedrückt, oder bis zu — 18° abgeköhlt, 
bildet es eine farblose Fiüsstgknt, die bei — 40° erstarrt. 
Wasser löst 4^- Maafs Cyangas auf, und nimmt dadurch sei- 
nen Geruch und stedienden Geschmack an. lieber glütieD- 
des Eisen geleitet, wird es zereetat, in Stickgas und Kohle. 
Ueber glühendes Kupferoxyd geleitet, Uefert es, unter Ab- 
Bcheidung des Kupfers, ein Gasgemenge, welches aas 2 Vu- 
lomen Kohlensäuregas and 1 Volumen Stickgas besteht. Das 
Cyangas ist entzündlich und verbrennt mit purpurrolher 
Flamme. 1 Maafs Cyangas braucht zur Verbrennung 2 Maafs 
Saaerstoffgas , und gibt dabei 3 Maafs Gas, welches aus 2 
Maafs Kohlensäuregas und 1 Maafs Stickgas besteht. 1 Vo- 
lumen Cyangas besteht also aus 1 Volumen Kohlengas und 
1 Volumen Stickgas. Dem Gewichte nach besteht das Cyan 
ans I Aeq. Stickstoff und 2 Aeq. Kohlenstoff, = Cy, oder 
in 100 TheUen an^ 45,906 Kohlenstoff und 64,094 Stickstoff. 

Verbindungen de» Cyaiu. In seinen Verbindung -Ver- 
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hSlüiissen ist das Cyan dadurch ausgezeichnet, dafs es, ob- 
gleich ein ZDsanimeiigesetzter Körper, sich zo den übrigoo 
Stoffen Tvie ein einfacher, and dem Oilor ganz analoger 
Körper veriiSlt. 

JHit dem Saacrstoff bildet das Cyan eine SSure, die Cyan- 

Mit dem WasserslofT bildet es die Cyanwasserstoflsänre, 
bekannt als eines der stärksten Gifle, anter dem Namen Blaa- 
sfiure. Aach mit dem Schwefel gebt es Verbindungen ein. 

(Jhlorctftai. IiSfst man Cyanqoecksilber in einem Ge- 
fSlse voll Cbloi^as liegen, so entsteht Chlorqnecksilber and 
Chlorcyan, welches ein farbloses Gas ist, von onertriglich 
heftigem, die Angen stark angreifendem Gernch. Bei — 18* 
verdichtet es sich zu farblosen Krystallen; bei — 15' schmel- 
zen diese zu einer Flüssigkeit, die schon bei — 12* siedet 
Von Wasser wird dieses Gas in Menge aufgelöst, ohne ler- 
setzt zu werden. 

Schattet man Cyanwasserstoffsäare in ein Geßfs toH 
Chlorgas, und setzt dasselbe dem Sonnenschein aus, so ent- 
steht Chlorwasserstoffgas und ein Chlorcyan, 'welches ein fe- 
ster, in Prismen krystallisirender Körper ist, der einen schar- 
fen, mSuseartigen Geruch besitzt. Schmilzt' bei -1-140* und 
sublimirt sich bei-f-190°. Wird von kochendem Wasser 
zersetzt (s. Cyanursäure). — Beide Arten des Chlorcyans 
haben gleiche procentiscbe Zusammensetzung, sie bestehen 
ans gleichen Volumen Chlorgas und Cyangas, sie sind aber po- 
lymerisch; das gasförmige ist ^r-CyCl, das feste :=:Cy* Cl'. 

Bromcyan, Farblose, flöchtige, heilig riechende Kry- 
Btalle. 

Jodcyaa. Feine, weifse, seidenglänzende Nadeln, Ton 
sehr heftigem Geruch; sehr flöchtig. 

Das Cyan verbindet sich femer mit den meisten Me- 
tallen. Fast alle seine Verbindungen sind durch das wis- 
senschalUiche Interesse, welches sie darbieten, und mehrere 
aocb durch die nützlichen Anwendungen, vrelche man da- 
von macht, merkwürdig geworden. Das Cyan wurde 1S15 
von Gay-Lussac entdeckt. 
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SchioefelkMenatof. Siehe Sulfide. 

Chlorkahlensloff. Chlor kana sich in mehreren Pro> 
Portionen mit KohlenstofT vereinigen, aber keine dieser Ver- 
bindungen ist direct darzustellen. Chlor ist z. B. darchans 
ohne Wirkung auf weifsglübeude Kohle. Leitet man aber 
Chlorgas durch erhitztes Chlorelayl (die Verbindung von 
Chlor mit 5lhildendem Gas, Seite 27.), oder stellt man eine 
Flasche voll Chlorgas, Tvorin sich Chlorelayl befindet, in 
den Sonnenschein, so bildet sich Clilorwasserstoffgas, ond 
das Chlorelayl Terwandelt sich in eine weiCse, krystalli- 
nische Substanz. Diese ist ein Chlorkohlenstoff, der ans 
C'Cl* besteht. Er ist in Wasser onlüslich, besitzt einen 
campfaerartigen Geruch, ist leicht schmelzbar und sehr fluch' 
tig. Leitet man seinen Dampf durch eine glühende R&hre, 
so erhält man Chlorgas und eine farblose, sehr flüchtige FlAs- 
sigkeit, die der Chlorkohlenstoff mit dem geringsten Chlor- 
gehalt ist und aus CGI besteht. Ein dritter entsteht. Trenn 
man ein Gemenge Ton SchTrefelkoblenstoffdampf nnd Chlor- 
gas durch ein glühendes Bohr leitet. Er ist = CGI* nnd 
bildet eine farblose, angenehm riechende, mit Wasser nicht 
mischbare Flüssigkeit von 1,599 spec. Gewicht und 78* Sie- 
depunct. 

Verbindungen des Kohlenstofis mit Brom, Jod, Fbior, 
Selen, Tellur, Photphor, Artenlk und Anfhnim sind noch 
nicht bekannt. 

15. Bor. 

Vorkommen. Nor osydirt und sparsam, im Mineralreich. 

Eigenschaßen. Bis jetzt nur in Gestalt eines dunkd 
grünlichbraunen Pulvers bekannt; geschmack- und gerach- 
los, nicht flüchtig und nicht schmelzbar. 

yerblndungen. Nur wenige bekannt; die merkwürdigste, 
die mit Sauerstoff: die Bonänre oder Boraxsäure, welche 
durch Verbrenuuug des Bors entsteht, und, fertig gebildet, 
vorzüglich im Borax (borsauren Natriumoxyd) nad frei in 
einigen heifsen Mineralquellen vorkommt. 

Mit dem Chlor und Flaor bildet das Bor gasfSnnige, 
an der Luft stark rauchende Verbindungen. 
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IS. Kiesel 

Vm^eonamen. Nor oxydirt ab Kieacblnre; macht einen 
Bestandtheil eioes grofsea Tfaeile der Gesteine unserer Erde 
aus, und ist, nSchst dem Sauerstofl', der auf der &dc in da 
grfilsten Menge vorkommende Körper. 

EigettMchaflen. Bis jetzt nur aU brannes, fjlanslosea 
Pulver bekannt, nnschmelzbar; im geglObten Zustaude in kei- 
ner SSure ISalicb, und beim Erhitzen unverbrennlich. 

KieteUänre ist die einzige Oxydationsatufe des Kiesels; 
sie entsteht darch Oxydation des Kiesels, und findet sich 
natürlich, rein und krystallisirt als Bei^krystall. Siebe das 
Nähere ba den Säuren. 

ScMttefiUriewl. Fester, vreifser KSrper, in Wasser so- 
gleich in gallM-tartige KieselsSitre und entrveicbcndes Schwe- 
felwasserstoffgas sich Terwandelnd. 

CMorkitttl, SiCI*. Farblose, dünne, rancbende, sehr 
flOchtige FlBssigkeit Zersetzt sich mit Wasser in Kiesel- 
efiure und Chiorvrasserstolfeiure. Entsteht sowohl direct, 
als durch GlBhen eines Gemen^'von gepulvertem Qnara 
oder Sand mit Kohle in Cblorgas. 

Fluorkiesel, SiF>. Farbloses, an der Luft rancbendea 
Gas, von erstickendem sauren Geruch und 3,574 spec. Ge- 
wicht. Bei einer KSlte von — 105* und 9 Atmosphären 
Druck zu einem Liquidum condeii8iri>ar. Wird von Was- 
ser in anfserordentlicher Menge anfgenommen, aber unter 
Zersetzung (s. Wasserstol&fiuren). 

Das Fluorkieselgas entwickelt sich leicht ans einem Ge- 
- menge von gleichen Theilen reinem Sand (KieselsSure) und 
Flursspathpniver (Fluorcalmnm) mit 6 Theilen concentrirter 
Schwefelsäure. Das Fluorcalcium wird dabei in schwefel- 
saures Calciumoxyd (Gyps) verwandelt. 

Kalium, in Flaorkicselgas erhitzt, verbrennt darin un- 
ter Bildung von Ptuorkalium und Abscheidung von pulver- 
fSrmigem Kiesel, — die Art, vrie man den Kiesel darstellt, 
da es bis jetzt nicht gelungen ist, ihn unmittelbar aus der 
Kieselsäure abzuschdden. 

Die Darstellung des Kiesels wurde 1624 von Berze- 
lius entdeckt. 
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Atmosphärische Luft. 



Ton der atmosphärischen linft und 
den Sänren nnd Oxyden der IHe- 
talloVde. 

Atmosphärische Luft. 

Znaammenseixamg. Die unsere Erde umgebende LuA 
besteht aas einem Gemenge von 21 Volnmtheilen Sauer- 
stoffgas und 79 Vth. Stickgas, mit TerSnderlichen, seltr ge- 
riugen Mengeu von Wassergas und Kolilensänregas. Bei 
einer Kälte von —110° und einem Druck von SD Atmos- 
phären nicht condensirbar. 

Das gegenseitige VerliSltnifs von SauerstolTgas und Stick- 
gas tindet man in allen Ilöhen der Luft, zu allen Jahres- 
und Tageszeiten, in allen Welttheilen, ganz unveränderlich. 

Es ist so gut wie gewifs, dals dieses conalante Verhält- 
nifs dadurch erhalten wird, dafs der hei dem Athmen der 
Thiere und bei den Verwesungs- und Vcrhrennungs-Proz essen 
aus der Luft vveg^enommene nnd in Kohleasäure verwan- 
delte Sauerstoff durch die Pflanzen in die Luft zurückge- 
führt wird; denn alle grünen Theile der Pflanzen haben 
die Eigenschaft, unter dem Einflufs des Lichts aus der Luft 
und. ans dem Boden Kohlensäure aufeunehmea und dafür 
Sauerstoflgas auszudunsten. 

Die Zusammensetzung der Luft ist leicht zu linden. Die 
verschiedenen, hierzu anwendbaren analytischen Methoden 
beruhen alle darauf, dafs mau den Sauerstofigehalt aus ei- 
nem abgemessenen Volumen atmosphSriscIier Luft vermit- 
telst eines leicht oxydirbarcii Körpers wegnimmt, und das 
Volumen oder das Gewicht des verschwundenen SaucrstofF- 
gases oder das des zuriickbleibenden Stickgases mifet. Die 
am gen'Shnlichsten hierzu angewandten Kö^er sind fein ver- 
theiltes Eisen oder Kupfer, Phosphor oder WasserstolFgas. 

Die Vereinigung des Sauerstoffe mit dem Wasserstoff wird 
durch einm eleGtrisclien Funken, oder durch schwammiges 

PU- 
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f^aün bewirkt, in starken, gradnirten Glaaröhren (Eadio- 
metern), und die Menge des verschTnmdenen Gase« bemerkt. 
Da sich 1 Maafs Sauerstoffgas mit 2 Haafs WaisentoSg» 
Teri>indet, so ist } des bei der Veibretmaiig venehTrundeneii 
Gasgemeuges Sanerstofigas. Beim Verbrennen eines Gemen- 
ges yon 100 Maals Luft mit 50 Maafs WasseratofFgas ver- 
schwinden nahe £3 Maafs, wovon ein I>rittheil, ^21, Saner^ 
Btoffgas ist. Da das spec. Gewicht des Saneratofigases 1,1026 
ist, so sind dem Gewiclita nach 23,1 Thdle Sanerstoffgas 
in der Luft enthalten. 

Im Mittel enthalten 100 Voltuntheile atmosphSrisdter 
Luft: 

Stickgas 78,492 

Sanerstoffgas 30,627 

Kohlensäuregas 0,041 

Wassergas 0,840 

100,000. 
Vtrbrenntn in der t-vß. Jede in der Luft statt findende 
Verbrennung beruht darauf, dals sieh der verbremiende Kör- 
per mit dem Sauerstoff der Luft vereinigt. Durch die Er- 
hitzung wird dabei die ihres Sauerstoffs beraubte Luft ans- 
gedehnt, also leichter, sie steigt in die Höhe, wodurch ein 
Zustr&raen von reiner Luft zu dem veihrennenden Körper 
vcranlafst, und so das Veri)rennen unterhalten vrird. 

Die Körper verbrennen mit oder ohne Flamme; ohne 
flamme, wenn sich vom brennenden Körper nichts rer- 
flöcbtigt, z. B. Eisen; mit Flamme, wenn ein Gas verbrennt, 
K, B. Zink, Phosphor, Wasserstoffgas. 

Die Flammen sind leuchtend oder nicht leuchtend, letz- 
teres, wenn das Produet der Verbrennung gasförmig ist, 
wie z. B. bei der Wasserstot^asilamme; leuchtend dagegen, 
wenn das Verbi'ennungsproduct ein fester Körper ist, dessen 
Theilcheu in der Flamme glühen, wie z. B. bei der Flamme 
von Phosphor, bei der Wasserstoffgasflamme, in die feiner 
Platiodraht gehalten wird. Die Flamme des einen Kohlen- 
waaaerstoffgases (das Gaslicht) ist dämm leuchtend, weil sich 
in der Flamme selbst feste Kohle, unendlich fein verltieilf, 
abscheidet, die glüht und am Saume verbrennt 
Wähler! Grundr. I. 9« Auig. 3 
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sie gewöhnlich erliSlt und aoweiidet, mit einer Ifcsünunten 
Proportion Wasser chemisch Teriranden, welches sich nicht 
abscheiden läfst, ohne dafs man die SSnre mit einem ande- 
ren Oxyd Terfaindet, nad ohne welches die S&ure in der 
Regel Verbindungen nicht eingeht. Manche Säuren sind 
gar nicht in wasserfreiem Zustand darstellbar. Die mit 
Wasser Terbuudenen Säarea nennt man tvagterhaUige, und 
dieser Gxe Wassergehalt, welcher hier ein mit der Säure 
verbundenes basisches Oxyd vorstellt, ist nicht zu verwech- 
sela mit dem Wasser, womit man jede Säure in willkdhr- 
lichem Verhältuifs blafs vermischen, verdünnen, und wel- 
ches man beliebig wieder davon abscheiden kann. 

Wenn sich die Säuren mit Basen zu Salzen verbinden, 
so nimmt jede Basis auf jedes Atom Sauerstoff, welches sie 
enthält, in den meisten Fällen ein Atom Säure auf. In der 
Regel verbindet sich also ein Atom Säure mit einem Atom 
Basis. Unter SiUligungavermögen einer Säure versteht man 
die Zahl, welche die Sauerstollmenge einer Quantität Ba- 
sis anzeigt, die zur Sättigung von hundert Gewicbtstheilen 
einer Säure crforderhch ist. So ist z. B. das Sättigungs- 
vermdgen der Scliwefelsäure, da sie 3 Atome Sanerstoff ent- 
hält, = 20 oder 3 von ihrem SauerstofFgehalt, das der Sal- 
petersäure, da sie 5 Atome Sauerstoff enthält, = 14,75 oder 
} von ihrem Sauerstoffgehalt. Der SauerstofFgehalt der ver- 
schiedenen QuaDtitäten verschiedener Basen, welche einer- 
lei Gewicht einer Säure neutralisiren, ist also bei allen gleich 
grofs. Aus dem Sättigungsvennögen einer Säure läfst sich 
der Sauerstoffgehalt einer Base berechnen, wenn derselbe auf 
directem Wege nicht gefuudea werden kann. 

Ein and derselbe K5rper kann oft mit ungleichen Men- 
gen von Sauerstoff mehrere Säuren bilden. Die Beneunungs- 
weise für solche Terschiedene S^urestufen ist noch nicht all- 
gemein gleich; sie ergieht sich für die einzelnen Säuren aus 
dem Folgenden. 

Sauerste ffsiluren mit eiDfachcm Railical. 
I. Säuren des Schwefels. 
Der Schwefel verbindet sich in acht Verhält uissen mit ~ 
dem Sauerstoff, tmd bildet mit ihm acht Säuren, die nach 
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der Anzahl der Radical-Atorae in tyvä MontAlUotuäurt», 
zwei Oilhionaihtren ,, eine TrithUtiuäitrt , eine Tetrafkion- 
»äare und zvrei Pnaalhiotuäwen dngetbeilt werden. Es 
i§t noch ungewifs, wie eigentlich die 6 SSoren mit mehr 
als I Atom Schwefel znsanunengesetsi za betrachten sind. 

1. Scbwefelslitre {HonolliioDslDre). 

Kommt natürlich vor in grorser Menge, jedoch nnr ^ 
bunden an Basen, z. B. im Gyps, Schwenpath, den Vi- 
triolen n. a. Wird, wegen ihrer wichtigen Anwendnngen 
in den Gewerben, in aolserordeutlidier Menge fabricirt; ist 
die stSrkste aller Säuren, dient daher auch znr Darstellnnf 
der meisten übrigen. 

Die Schwefelsäure wird auf zweierlei Weise gewonnen, 
wodurch zweierlei Sorten davon erhalten werden; die rau- 
chende und die nicht rauchende. 

o) Rauchende SchweJeUämVf Nordhäuser Vitriotöt 

Gewimatng. Durch Destillation des Eisenvitriols, nach- 
dem er vorher an der Loft erhitzt (calcinirt) worden, um 
sein Oxydul theilweise in Oxyd zn verwandeln und einen 
Theil des Krystallwasscrs auszutreiben. 

Eigentchaßen. Dunkelbraune Flüssigkeit von 1,9 spe- 
cifischem Gewicht, raucht stark an der Luft. Sie ist eine 
Auflösung von «"assertreier Schwefelsänre in wasserhaltiger, 
welche erstere, als sehr flüchtig, beständig davon abzudon- 
sten strebt und mit der Feuchtigkeit der Lnfl den Banch 
(wasserhaltige Säure) bildet. Bis zu fl» abgekühlt, setzt 
sie Krystalle ab, die eine Verbindung von 2 Atomen Schwe- 
felsäure mit I Atom Wasser sind, und sicli beim Erwär- 
men in gewöhnliche wasserhaltige und in wasserfreie SSnre 
zerlegen. 

tVataer/reie Schvae/ekäure wird crlialten durch gelin- 
des Erhitzen der rauchenden in einer Retorte mit Vorlage. 
Die wasserfreie Säure destillirt als farblose Flüssigkeit über, 
die in der abgekühlten Vorlage zu einem festen, sdmee- 
weilsen, ans höchst feinen, seideartigen Krystallnadeln be- 
stehenden Körper ersltrrt. In der Retorte bleibt nicht- 
ranchende, wasserhaltige Säure zurück. — Die wasserfreie 
Säore veihreitet in der Luft dicke, weifse Dämpfe und 
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zerflie&t bald zn wasserhaltiger. Bei geliadem ErwSrmen 
sdmiilet sie und verllüdiügt sich sehr leicht. la Wasser 
^worfen, erhitEt sie sich damit bis eu Esplosionen. In 
Gasform durch eine glfihrade R&hre geleitet, wird sie Ja 
Saaerstoffgas und schwefligsaures tias verwandelt, deren Vo- 
lumina sich wie 1 : 2 verhalten. Kalkerde, in ihrem Gas 
erhitzt, saugt es unter Erglühung ein und verwandelt sich 
in Gyps (schwefelsaure Kalkerde). Sie vo^inigt sich mit 
Sdiwefel und bildet damit, je nach seiner Menge, eine branne, 
grüne oder blaue Flüssigkeit. 

i) Wateei-haÜige Schwefelsäure, engUsche oder gewöhn- 
liche Schwefelsfinre, Vilriolöl; die gewöhnlichste Form, in 
der die Schwefelsäure angewendet und in allen Ländern fa- 
bricirt wird. 

Eigenschajiett. Farblose, dickOQssige, ölartige, nicht 
rauchende Flüssigkeit von 1,S5 spec. Gewicht, ohne Ge- 
ruch. Kocht erst hei + 326°, und erstarrt bei — 34*. 
Zerstört die meisten Pflanzen- und Thierstolfe, schwärst sie 
oder löst sie auf, daher die Getähr, wenu diese Säure auf 
die Haut oder Kldder verschüttet wird, daher das Schwarz- 
werdcu der Säure durch hineingefallenen Kork oder Staub. 

Aus der Luft zieht de schnell Wasser an, was nach 
längerer Zeit hb zum Vielfachen ihres Gewichtes gehen kann. 
Erhitzt sich sehr stark beim Vermischen mit Wasser, bis 
zum Aufkochen und Umherspritzen , was von der chemi- 
schen Vereinigung der Säore mit neuen Antheilen Wassers 
herrührt Bei Vermisdiung von 100 Theilen Saure mit 18,3 
Theiten Wasser (d. h. eben so viel, als sie schon enthält) 
entsteht eine Säure von 1,78 spec. Gewicht, die hei +1* 
zu farblosen Krystalleu eistarrt. 

In dem Grade, als man die Säure mit Wasser vermischt, 
vermindert sich ihr spec. Gewicht und sinkt ihr Kodipunkt. 
Aber alles zugesetzte Wasser kann wieder durch Erwär- 
mong abgedunstet werden, bis die Säure wieder 1,85 spec. 
Gewicht erlangt und ihr Kochpunkt sich bis +326 
höht hat, wo sie alsdann mit ihrem chemisch gebundenen 
Wasser überdestillirt, von dem sie nicht auf unmittelbarem 
Wege XU trennen ist. 
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Die wasserhaltige ScbTrefelsfiure besteht am: 

1r 100 Tli. 
1 Atom SdiwefelsSore := 500,75 61,7 

1 Atom Wasser = 112,48 18^ 

1 Atom wasserhaltiger SdivrefeisAure^ 6I3,2i 100,0. 

Die' wasserfreie SchwefelsSnre besteht aas: 

In 100 Th. 
1 Atom Schwefel = 200,75 40,1 

3 Atomen SaaeretofT = 300,00 59,9 

Atomgew. der Schwefelsaure, =S. = 600,75 100,0. 
la Gasfonn gedacht, besteht sie ans 'i Maals schwefligsau- 
rem Gas nod 1 Maafs Sauerstolfgas. 

In deo neatraleu schwefelsauren Salzen ealhSlt die Säure 
3mal 80 viel Sauerstoff als die Basis. 

Gewinnung der uiMsethalligeti Schwe/eUSurc. Dureli 
Verbrennung von Schwefel in dei- Luft, nnd Umwandtnog 
der 80 gebildeten schwefligen SSure la Schwefelsäure, da- 
durch, dafs man mit crstercr salpetrige SSure in Berührung 
bringt, die einen Theil ihres Sauerstoffs an die schweflige 
Säure abgiebt (s. Stickoxyd gas). 

'2. SchTreftige Säare (MoDuthiunige Säure). 

Eigentcha/ien. Farbloses Gas, TOn dem erstickendm 
Gerach des verbrennenden Schwefels. Specifiscbes Gewicht 
2,247. Wird durch Druck oder eine Kälte von —20» tropf- 
barflüssig; bildet alsdann eine dünne, farblose, bei — 10* 
kochende Flüssigkeit, die bei dieser Verdunstung eine KSIte 
von — SO* bis 60* herrorbringt. Bei — 75* wird sie fest, 
krysiallinisch. 

Das schwefligsaure Gas wird selbst in der stärksteu 
Glübhitae nicht zersetzt, und oxydirt sich, mit (rocknem 
Sauerstoffgas gemengt, nicht höher, ausgenommen in Be- 
rührung mit erwärmtem schTrammigeii Platin , weltdies so- 
gleich die Vereinigung zu wasserfreier Schwefelsäure ver- 
anlafst. Von braunem Bleisuperoxyd wird das Gas sogleich 
aufgenommen, das Snperoxyd wird darin von selbst glühend 
nnd verwandelt sich in w^eifses ichvBefeUtiwrea Bleioxyd. 

Es wird in bedeutender Menge von Wasser absorbirt, und 
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diese Auflösung hat dnen eigenen adrigen Geschmack und 
in liohein Grade den Gemcli von Terbrennendem Scliwefel. 

Die schweflige Säure hat die EÜgeuschaft, gewisse ge- 
färbte PflaDsca- und Thierstoffe zu bleichen, daher die Au- 
Wendung des von Terbrennendem Schwefel sich entwickeln- 
den Gases zumBlächeu in der Seiden- und WoUeularberd 
(Schwefeln). 

Darstellung. I) Durch Verbrenneu des Schwefels in 
der Luft oder in reinem SauerslotFgas, wobei dieses seineu 
Umiang etwas vermindert. 2) Durch Erhitzen eines Gemen- 
ges von Knpferoxyd mit Schwefel. 3) Durch Erliitzeu vou 
Schwefelsäure mit Knpfer, welches dadurch in schwefel- 
saures Salz, oder mit Kohle, welche dadurch in Kohlen- 
säure verwandelt wird. 

Die schweflige Säure besteht aus 1 Atom Schwefel und 2 
Atomen SauersioiF, = S. Ihr Atomgew. ist also = 400,75. 
lu ihren Salzen enthält die Basis halb so viel SaueistofF 
als die Säure. Sie ist eine der schwächsten Säuren. 

3. UnterschwefelsÜDre (DiÜiioDBäare), 
Eigenfchaßen. Nur in wasserliaitigem Zuslaude bekannt, 
als geruchlose, saure Flüssigkeit, die sich beim Erbitsen in 
schweflige Säure und Schwefelsäure zersetzt. Sie ist so 
zusamnteDgesetzt, dafs man sie betrachten kann als eine 
. Terbindung von 1 Atom Schwefelsäure mit 1 Atom schwef- 
liger Säure, d. h. sie besteht aus 2 Atomen Schwefel und 
5 Atomen Sauerstoff, = S* 0', nnd in ihren neutralen Sal- 
zen enthält sie Smal den Sauerstoff der Basis. 

Bildung. Die Unterschwefelsäure entsteht, wcnu man 
schwefligsaures Gas in mit Wasser angerührtes Pulver von 
Mangansoperoxyd leitet, wobei 1 Atom des letzteren 2 Atome 
schweflige Säure aufnimmt, und damit unterschw^felsaures 
Manganoxydul bildet, welches sich im Wasser auflöst. 

4. Uaterscliweflige Süure (Dilhionige Säare). 
Nor in Vei'bindung mit Oxyden bekamit; davon abge- 
schieden, sich sogleich in Schwefel und schweflige Säure 
zersetzend. Entsteht, wenn sich Tank in wSfsriger schwefU- 
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ger SSnrc anflöat, was ohoe Ga*entwickeliuig gedchieht, in- 
dem von 3 Atomen schwefliger Slure ^ des Saueretolb an 2 
Atome Zink tritt, wodurch 1 Atom miterschwefligsanres nnd 
1 Atom schvreiligsaures Zinkoxyd entsteht. 

Die unterschwellige S3iire besieht aus 2 Atomen Schwe- 
fel und 2 Atomen SanerstoQ^ =S'0'. Denn in ihren Sal- 
zen enthalt die Basis halb so viel Sauerstoff ab die S9are. 

5., 6., 7. D.S. Trilkion-, Tetrathion- n.PentithioDsInre. 
Die Trithiontihtre ^ =:S'0*, entsteht, wenn man mne 
gesättigte Auflösung von dithionsanrem Kali mit Schwefel- 
pulver digerirt, welches erstere dadurch in krystallisirbarcs 
tritbionsaures Kali verwandelt wird. Die TelTolhiongüure, 
^S*0', entsteht, wenn in einer Auflösung von unterschwef- 
ligsanrem Natron Jod bis zur Sättigung aufgelöst wird. Zwei 
Atomgewichte Salz bilden 1 Atomgewicht Jodnatrinm nnd 
1 Atom Ictrathionsaures Natron. Die Penlafhiansäare, 
=:S'0', bildet sich, outer Abscheidung von Schwefel, 
wenn man in eine gesättigte Lösung von schwefliger Säure 
in Wasser Seh wefcl wasserst ofi'gas leitet. Eine zweite Pen- 
lathiousSure, := C' 0°, entsteht, unter gleichzeitiger Bildung ' 
von Chlor wasserstofi', wenn Schwefelcblorid, SCI, in mit 
schwefliger Säure gesättigtem Wasser aufgelöst wird. 

II. Säuren des Selens und Tellurs. 

Von diesen Körpern sind nur zwei Säurestufen bekannt, 
proportional der Schwefelsäure und der schwefligen Säure. 

Die Seleiuäure, Se, ist in wasserhaltigem Zustand eine, 
der concentrirten Schwefelsäure sehr ähnlicbe, scharf saure, 
schwere Flflssigkeit. Ihre Salie sind isomorph mit den ent- 
sprechenden schwefelsauren. Sie wird nicht durch schwef- 
lige Säure zersetzt. Durch Erhitzen mit Chlorwasserstofl'- 
säure verwandelt sie sich, unter Entwickelang von Chlor, 
in selenige Säure. 

Die selenige Säure, Se, entsteht beün Verbrennen des 
Selens in der Lnft oder durch Auflösen desselben in Salpe- 
tersäure. Sie krystatlisirt in farblosen, subhmirbaren IVis- 
men und ist in Wasser löslich. In dieser Lösung wird sie 
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durch scliweflige SSure zenetzt unter Abscheidung von zin- 
noberrothem Selen. 

Die Tellmrsäure, Te, wird in zweierlei ZusUnden er- 
halten; in dem einen ist eie in Wasser ISslicb, krystalliair- 
bar, in dem anderen bildet sie eine gelbe, in Wasser unlös- 
liche Masse. 

Die teUurlge Säure, Te, entsteht beim Verbrennen des 
Tellurs an der Luft. Sie ist faihlos, in Wasser unlöslich, 
leicht schmelzbar. Aus ihrer Ijösiing in Chlorwesseistoff- 
sänre fSllt schweflige Säure das Tellur als ein duukelgraues 
Pulver. 

III. Säuren und Oxyde des Stickstoffs. 
Der Stickstoff verbindet sielt in vier Verhältnissen mit 
dem Sauerstofi', und gibt damit 2 SSuren, Salpetersäure und 
salpetrige Säure, und 2 gasförmige nicht saure Oxyde, Slick- 
arydgas und Sticlcoa-ydulgas, in denen sich die SanerstofT- 
volomen verhalten wie 6, 3, 2, 1. 

1. Salpetersünre. 

Eigetuchafien. Nicht in freiem Znstande bekannt, nur 
in wasserhalligem. Farblose, eigentbümlicli riechende, höchst 
fitzende, rauchende Flüssigkeit, von 1,521 spec. Gemcht. 
Färbt die Haut gelb, zerstört alle organische Stoffe und 
kocht bei -i-86". Sie enthält 14,25 Procent Wasser =1 
Atom. Sie üebt Wasser ans der Luft au, und ist in allen 
Verhältnissen mit Wasser misdibar, wodurch sich ihr Kocli- 
punkt erhöht. Bei -^120* Kochpunkt enthält sie 5 Atome 
Wasser auf 1 Atom Säure. 

Die Salpetersäure ist eine der stärksten Säuren, sie ist 
aber sehr leicht zersetzbar. Versucht man, ihr das Wassei- 
zu entziehen, z. B. durch concentrirte Schwefelsäure, so 
zerMlt sie in Sauerstoffgas und gclbrothe Dämpfe von sal- 
petriger Säure. Eben so wiikt das Sonnenlicht, jedodi nur 
allmählig, weshalb die farblose Säure im Sonnenschein gelb 
wird. In starker Glühhitze wird sie in Sauerstoffgas und 
Stickgas zetlegt. Auf dieser leichten Zeraetzbarkdt beruht 
femer ihr Vcnnögra, die meisten oxydirbaren Körper zu 
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oxydiren, %. B. Pbo^hor und Schwefel in f%oa{ihoniiire 
and SchTvefelsSore zu vervraDdeln , und viele Metalle aaf- 
zaLfisen, daher ihre hAofi^ AnTvendnng zur Oxydation der 
KOiper auf nassem Wege. Durch Abtretung' einea Tbnb 
ihres Saneratoils an Metalle wird sie meiateaB cu Stick- 
oxydgas reducirt, Tvelchei in Gaafonn weggeht, ehrend 
sich die gebildeten Metalloxyde in einem anderen Theil un- 
zersetzter Säure zu einem Salz auflösen. 

Die Salpetraväure besteht aus; 

In 100 Th. 

1 AequivaL Stickstoff = 175,06 26,15 
6 Atomen Saueratoff = 600,00 73^5 

Atomgew. der SalpctereSure, =A, — 675,06 100,00. 

In den neutralen salpetersauren Salzen enthSlt also die 
SSnre 5mal den Sauerstoff der Basis. 

Darefellung. Durch Destillation von 1 Atomgewicht 
oder 100 Thetlen Salpeter (salpetersaorem Kalinmoxyd ) mit 

2 Atomgew. oder 97 TheUen concentrirter Schwefelsfioret 
daher ihr Name. Die ethaltese SSnre ist farblos oder schwach 
gelb gefärbt, und hat die Qbrigen oben ang^Bhrten Eigen- 
schaften. Der ßlickstand in der Botorte ist saores oder znd' 
fach schwefelsaures Kali, weil 97 Theile Schwefelsäure dop- 
pelt so viel betragen, als zur Sättigung des Kaliumoxyds im 
Salpeter, d. h. zur Bildung von einfach schwefelsaurem Ka* 
linmoicyd erforderlich ist. Dennoch ist dieses Veriiältnifs 
nothwendig zur Gewinnung einer so beschaffeneu Säure. 
Denn nimmt man nur 1 Atomgevricht oder iS\ Th. Schwe- 
felsäure, so bleibt anfangs die Hälfte des Salpeters unzer* 
setzt, indem sämmtliche Schwefelsäure mit dem Kaliumoxjnl 
der anderen Hälfte saures Salz bildet, dessen freie Säure erst 
bei so hoher Temperatur auf den noch unzersetzten Salpe- 
ter wirkt, dafs dabei ein grofser Theil der Salpetersäure in 
Saaa«tofigas nud salpetrige Säure zerfSllt, welche letztere 
mit der Salpetersünre verbunden bleibt und sie dunkel roth- 
gelb fSrbt. Diese gefärbte Säure siöfst rothgelbe Dämpfe 
ans und wird beim Veimisdien mit Wasser grün, blau und 
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farblos. Dnrch Kochen kann die salpetrige SSure ansgetrie- 



Das ScheUemueer ist eine unreine und verdünnte Sal- 
petersäure. 

Die Salpetersäure hat bedeutende Anwendung in Küa- 
sten und Gewert>en, und Tvird daher fabrikmäfaig gewonnen. 

2. Salpetrige SSure. 

Elgenaehajien. Dunkelgrüne, höchst flüchtige Flüssig- 
keit; bildet ein tief gelbrothes Gas, von eigenem Geruch, 
welches, mit permanenten Gasen vermischt, nur sehr scliwer 
wieder zu verdichten ist. Zersetzt sich mit Wass^ theil- 
weise in Stickoxydgaa und Salpetersäure. Ebenso in Be- 
rührung mit Salzbasen. Die salpetrigsauren Salze können 
indessen durch GlQheu von gewissen salpetersauren Salzen 
erhalten werden, z. B. durch gelindes Glühen von SalpetM, 
der sich dabei, unter Eutwickelnug von Sauerstoffgas, in sal- 
petrigsanres Kali verwandelt. 

Bildung. Die salpetrige Säure entsteht bei Zerselxong 
der Salpetersäure im Sonnenlicht und in höherer Tempera- 
tur, beim Vennischen von Stickoxydgas mit Saaet8to%as; 
in allen diesen Fällen aber verbunden mit Salpetersäure oder 
vermischt mit aalpetersaurem Stickoxyd. Am reinsten er- 
hält man sie noch durch Destillation von Stärke mit Sal- 
petersänre und starke. Abkühlung des sich entwickelnden, 
durch Chlorcalcium getrockneten rothen Dampfes. 

Das Atomgewicht der salpetrigen Säure ist 475,06. Sie 
besteht aus 1 Aequival. SlickstofF und 3 Atomen Sauer- 
stoff, —?i. 

3. Slickoxydgas 

Dartlelttttig. Durch Auflösen von Kupfer in S^peter- 
säure, wobä i der SSure, unter Oxydation des Metalls, in 
Stickoxydgas verwandelt wird. 

Eigetuehaflen. Farbloses, in Wasser wenig lösliches 
Gas; ausgezeichnet durch die Eigenschaft, in der Luft oder 
mit reinem Sanersto^as einen dunkel gelbrothen Dampf zu 
bilden, sich also schon dnrch unmittelbare BoiUurung und 
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bei sewShnlicher Temperatur bAh« zu oxydiren. Nicht 
condensirbar. 

Angezdadete Kohle und brennender Pfao^hor lahren im 
Stickox^dgas zu brennen fort, fast so lebhaft wie in Saaer- 
8to%as. 

Gewisse Metalle, in diesem Gas erhitzt, oxydiren sidi 
Dud lassen ein halbes Maafs Stickgas zurück. 

Das Stickoxydgas besteht aas: 

Maars. Spec. Gewiclit. 

SÜckgas i 0,<880 

SauerstofTgas _| 0,5513 

Stickoxydgas 1 1,0393. 

Oder ans einem Äequivalent StickstolF und 2 Atomen 
SauerstoE, =14. 

Auf dieser Eigenschaft des Stickosydgases, sich mit Luft 
h&ber zu oxydirCn, und auf der oxydirenden Wirknag, den 
der so entstehende rothe Danipf auf feuchte schweflige SSure 
ausübt, beruht seine Anwendung bei der Fabrication der 
Schwefelsäure. Es wird hierbei ein Gemenge von Schwe- 
fel mit ^ Salpeter verbrannt, und das bierdarcli entstehende 
Gasgenienge von schwefligsaurem Gas und Stickoxydgas in 
die feuchte Luft der BleihSuser geleitet; hier verwandelt 
sich das Stickoxydgas in rothe Pämpfe, und diese oxydi- 
ren nun das feuchte schwefligsaure Gas zu SchwefelsSure, 
die sich in dem vorhaadenen Wasser auflöst. Nach einem 
anderen Verfahren werden mit dem schwefligsaureu Gas 
Dämpfe von Salpetersäure in die Bleihäuser geleitet Von 
der noch sehr verdünnten Säure wird nachher das fiber- 
schüssige Wasser abgedampft. < 

Vermischt man 'i Maafstheile Stickoxydgas mit 1 M. 
Sauei'stofigas, so vereinigen sie sich zu einem tief rothgel- 
ben Dampf, der sich bei starker Abkühlung zu farblosen 
Krystallen verdichtet. Dieser Körper ist eine Verbindung 
von I At. Stickoxyd mit 2 At. Satpetersäure, er schmilzt 
hei — 9" und bildet bei gew&hnliclier Temperatur eine r5th- 
lichgelbe Flüssigkeit, die bei +22° siedet Dieselbe Ver- 
bindung erliSlt man, wenn man die rothe rauchende Salpe- 



b, Google 



46 Stickosjdulgas. 

tersKnre bei sehr gelinder WSiiiie der Destillation nnterwirfl:, 
wobei farblose Salpetersäure zurückbleibt. 

Diese rothe rauchende Säure entstebt auch, wenn man 
in concentrirte Salpetersäure Stickoxydgas leitet. 

Das Stickoxydgas verbindet sich auch mit anderen Sau- 
ren, namentlich mit wasserhaltiger ScbTrefelsfinre. Die Ver- 
bindung ist eine farblose, krystallinische, sehr leicht sehmelz- 
bare Masse, die sich mit Wasser, unter Entwickelung von 
Slickoxydgas, zersetzt. Bildet sich durch gleichzeitiges E^a- 
leiten von Stickoxydgas und Saaerstoffgas in Schwefelsäure, 
oder durch Vermischen von Stickoxydgas und schwefligsan- 
rem Gas mit fenchter Luft. 

4. Sticloxydnlgas. 

Eigenächafien- Farbloses, schwach riechendes Gas, von 
1,527 spec Gewicht, in geringer Menge in Wasser I&slich; 
verwandelt sich durch einen Druck von 60 Atmosphfiren 
in eine tropfbare Flüssigkeit, die beim Verdunsten sich bis 
— 105° abkGhlt und dabei krystallinisch erstarrt. Mdet 
mit Sauerstoff keine rothen Dämpfe. Brennbare Körper, 
wie Kohle, Phosphor, Xjsen, ein Spahn, angesflndet hinein- 
gebracht, brennen darin mit einem ähnUchen Glan£ wie in 
Sanerstol^as. Wasserstoffgas damit gemengt und angezün- 
det, verbrennt mit Knall. — Wirkt beim Eiualhmen eigen- 
Ihümlicb berauschend. 

Entzieht man dem Stickoxydulgas durch erhitzte oxy- 
dirbare Kürper den Sauerstoff, so bleibt Stickgas von un- 
verändertem Volumen zurAek. Ein Maab Stickoxydulgas 
besteht aus: 

Hasis. Spcc. Gewicht. 
Stickgas 1,0 0,976 

Sanerstoffgas ^5 0,551 

Stickoxydulgas 1,0 1,527. 

Oder aus 1 Aequivalent Stickstoff und 1 Atom Sauer- 
stoff, = P(. 

Bildung. Man entzieht dem Stickoxydgas Sauerstoff, 
z. B. durch eine AuflSsnng von schwelligsanrem Kali. Am 
besten erhält man es durch Erhitzen von salpetersaumn Am- 
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moniak, etnem krystalliurtm Salx, welches nch hierbei in 
Stickoxydiilgu und Waaser MreettL Dieses Sais besteht 
BÜmlich ans 1 Aeq. SalpeteraSure, 1 Aeq. Ammoniak (=1 
Aeq. Stickstoff +3 Aeq.WBsseratoff) und 1 Aeq. Wasser. 

IV. SSnreii des Phosphors. 
Der Phosphor bildet 3 S3nren: Photphortäurt, /ihot- 
phorlge nnd tmttrpluMphorlge Säure, und ein Oxyd. 

I. Phospiiorsaare. 
DarsieUmig. 1) Darcb Verbrennoi von Phosphor in 
der Laft oder in Saneretoffgas. 2) Durch Auflösen von 
Fliosplior ip Terdünnter beiTser Salpetersinre nnd Abdam- 
pfen. 3) Durch Auflösen des festen Chlorphoflpbors in Was- 
ser and Abdampfen. 4) Am vorthuHuftesten ans weiTsge- 
brannten Knoclien (pbospborsaarem Kalk); 3 Thelle davon 
vrerden, als feines Pulver, mit 2 Tbeilen Scbwefelsäure, 
die mit 10 Theilen Wassers verdünnt ist, angerührt nnd 
mehrere Tage lang erwärmt, die sanre Flüssigkeit dann vom 
gebildeten Gjps abgeseiht, abgedampft, die Slasse gelinde 
geglnlit, das Glas in heilsem Wasser gelöst, Tvieder abge- 
dampft, die Masse längere Zeit bis nngefShr 320* erhitzt, 
and dann wieder in Wasser anfgelöst, dnrch welche Ope- 
rationen zuerst die überscfaiissigc Schwefelsfiore Terflüchligl, 
zuletzt noch pbogpborsaure Talkerde unlöslich abgeschieden 

Eigmtchaflen. Die beim Verbrennen von Phosphor ge- 
bildete wasserfreie SSure ist eine weirse, lockere Snhstans, 
die in der Glübbilzc, ohne sieh zu verflfichtigen, zu einem 
farblosen, durchsiclitigen Glase schmilzt. In der Lnft zer- 
fliefst sie, nnd in Wasser löst sie sich unter Erhitzung auf. 

Die anf nassem Wege erhaltene SSure bildet nach dem 
Abdampfen bis zu einem gewissen Grade dne sympdicke, 
sehr saure Flüssigkeit, vrelcbe nach weiterem Abdampfen 
eine waaferhaUige Säure zorücklSfsf, die büm Erkalten zu 
einer durchsichtigen Masse erstarrt und nur schwer in Kry- 
stallen zu erhalten ist. In Wasser vollständig lösUch; die Lö- 
sung bat einen stark und rein sauren Geschmack. 
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War die Sfiure nicht i-ön, entliSIt sie, wie es z. B. nach 
dem SchmelzCD in llioo- oder Glasgeßilsei) der Fall ist, 
welche davon an^grÜTen werden, fremde Substanzen auf- 
gelöst, oder ist sie, wie es besonders bei der aus den Kno- 
chen bereiteten der Fall sein kann, kalk- oder talkenlehaltig, 
so ist sie nach dem Schmehen za Glas nicht mehr oder nur 
thcilweise in Wasser auflösllch. 

Die Phospborsäure wird auf nassem Wege von Salpe- 
tersäure und Schwefelsäure aus ihren Verbindungen mit Ba- 
sen ausgcscbiedenj aber in der Glühhitze treibt sie selbst 
die Schwefelsäure aus. 

Die Phosphorsäure besieht aus 1 Aequiv. Phosphor und 
5 Atomen Sauerstoff. Ihr Atom, = P, wiegt 892,04. 

Bei der PhosphorsSure findet der auffallende Umstand 
statt, dals sie in dreierlei Modiücationen erhalten wird, die 
durch die angleichen Quantitäten von Basen, die sie aufneh- 
men, von einander unterschieden sind. Man kann diese drei 
Arten durch HinzufQguiig von Buchstaben unterscheiden. 

'PhtMphoraätire, ist die heim Verbrennen des Phosphors 
entstehende geglühte Säure. Ihre Salze enthalten auf ein 
Atom Säure nur 1 Atom Basis. Die Auflösung der Säure 
■wird durch Baryt wasser und Eiweifs geßllt. 

^•Phospharaimre, entsteht durch GliUieu von 'phosphor- 
saurem Natron (Na'P-*-H). Ihre Salze enthalten 2 Atome 
Basis. Sie wird nicht durch Eiweils oder Barytwasser gcliillt. 
Gibt mit Silberoxyd ein unlösliches weilses Salz (Äg'P). 

'Phosphorsäure, ist die gewöhnliche, auf dem na&sco 
Wege gebildete Säure. Ihre Salze, die durch unmittelbare 
Sättigung entstehen, enthalten auf X Atom Säure 3 Atome 
Basis, wovon das eine Atom oft durch 1 Atom Wasser ei^ 
setzt wird. Fällt nicht Baweifs oder Barytwasser. Gibt 
mit Silber ein unlösliches gelbes Salz (Ag'P). — Die Auf- 
lösung der ■ und ''Phosphorsäure in Wasser geht bald in 
'Pbosphorsäure über. (Siehe femer phosphorsaures Natron). 
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2. Phoiphorige Siure. 

EigmuchafleH. Im vraBserfrcien Ziutande vreiCac, pul- 
Terfiirmige, soblimirbare Substanz, die sich an der Luft von 
selbst entzfindet und zd PhosphorsSare Teri>rennt. 

Die wasserhaltige phosphorige SSnre ist eine dicke, saare 
Fltissigkeit, die beim langsamen Yerdnnsten in Krystallen 
anschierst. Beim Erhitzen isrst sie ihr Wasser nicht ent- 
weichen, sondern seroetzt sich damit in Pfaosphora3nre nnd 
weggehendes Phosphor wasserstofTgaa. An der Lnft oxydirt 
sie sich höher zu Phogphorsäurc; eben so auf Kosten von 
manchen Metalloxyden, die dabei zu Metall reducirt vrcrden. 

Bildwig. Durch Verbrennung Ton Phosphor bei un- 
ToUstSndigem Luftzutritt. Wenn Phosphor bei gewfihnli* 
eher Temperatur der Luft ausgesetzt wird, so entsteht, nn- 
ter schwachem Leuchten desselben, wasserhaltige, phospho- 
rige Säure, die als saure FlGssigkeit gesammelt ^vcrden kann. 
Am besten erhält man sie durch Zersetzung des flüssigen 
Chlorphosphors mit Wasser. 

Das Atomgewicht der phosphorigen Säure ist (»92,04. 
Sie besteht ans 1 Aequiv. Phosphor und 3 Atomen Sauer- 
stoff, ='P. 

3. Unterphosphorige Saure. 

Sie entsteht, nnter gleichzeitiger Bildung von Phospbor- 
wasserstofl^as, wenn man Phosphorbarium mit Wasser kocht. 
Sie ist nur in wasserhaltigem Zustand als eine sympdicke, 
saure Flüssigkeit bekannt. ZeriSlIt beim Erhitzen in Phos- 
phor, Phosphor wasserato^as und PhosphorsSurc. — Besteht 
aus 1 Aequiy. Phosphor nnd 1 Atom Sanerstotir, =V. 
4. Phosphoroiyd. 

Rother, nicht schmelzbarer Körper. Zersetzt sich beim 
Glühen in Phosphor und Phosphorsänre. Verbrennt beim 
Erhitzen in der Lntt. — Bildet sich in geringer Menge 
beim Verbrennen ron Phosphor in der Luft; in grftfserer 
Menge, wenn man doreh Einigten von Sauerstoffgas ge- 
schmolzenen Phosphor unter Wasser verbrennt. Zosammen- 
aetzung = P' O. 

Wähler'* Qruadr. l. ütt Autg. 4 
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( FEBdo^ 1922 Arafeniksäure. Arseiiige SSure. 

V. SSureo des Arseniks. 
CÄb Arsenik bildet 2 S9uren, proportioiuü den beiden 
hJtclisten SSiiren des Phosphors. 

1, Arseniksaure. 

Bildung. Durch Erhitzen von Arsenik oder arseniger 
Säure mit concentrirter Salpeters&ure, odei' durch Schmel- 
zen derselben mit Salpeter. In letzterem Falle bleibt die 
SAure an die Base gebunden. 

Eigenarhafien. Weifse, schwere, saure Masse, in Was- 
ser leicht löslich, an der Luft zerfliefslich, bei höherer Tem- 
peratur schmelzbar, bei anfangender Glühhitze sich zerle- 
gend in Sauerstoffgas und arsenige Säui'e. Durch schwef- 
lige saure wird sie in ihrer Aultösung zu arseniger Säure 
reducirt. Ihre Salze enthalten vorzugsweise auf 1 Atom 
saure 3 Atome Basis. Sic ist isomorph mit der Phosphor- 
säure, und beide Säuren köonea sich, ohne Formänderung 
der Salze, in verschiedenen Verhältnissen einander vertreten. 
Höchst giftig. Ihr Atom = As, wiegt 1438,S0l 
2. Arsenige Saure. 

Bitdmig. Beim Verbrennen von Arsenik in der Luft, 
hei Auflösung von Arsenik oder Arsenikmetallen in mäfsig 
starker Salpetersäure. Im Grolsen wird sie durch Rösten 
arsenikbaltijer Erze, besonders des Arsenikeisens und Ar- 
senikkoballs, gewonnen. Die Dämpfe der sich bildende» 
arsenigen Säure werden in langen Condensationsanstaltcn, 
den (Jifi/ängen, als sogenanntes Giflmehl verdichtet, wel- 
ches nachher durch Sublimation in eisernen GefSfsen ge- 
reinigt und als wei/sea Arsenikgltu erhalten wird. Als eines 
der ätzendsten Gifte ist sie unter den Namen Argenik, wei- 
Jaer Arsenik, Rallengiß bekannt. 

Eigenachapen. Bei der Condensation ihres Dampfes 
oder bei der Absehcidung aus ihrer Lösung in Wasser kry- 
stallisirt sie in durchsichtigen, stark glänzenden Octaedern. 
Beim Erllitzen verfluchtigt sie sich ohne zu schmel^n; ihr 
Dampf ist ohne Gerach. Durch längeres Erhitzen bis nahe 
zu ihrem Verflüchtigungspunltt schmilzt sie zu einem voU- 
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kommen klaren; aehweren Glas (amoiphe anenige Sinr«), 
Tvddies, die ea gich xa yerB&chti^ea beginnt, wieder scfaneh- 
bar ist nsd etwas grobem spedfiBch« Gewicht vaA geringere 
Liösliclikeit hat, als die krjrstalliärte Slore. Ltat man die 
amoiphe Sfiiire in heifser Chlorwasserttoffgänre aaf, so aAti- 
det sie sich bdm Erkalten nnter lebhafter Lichtentwicke- 
long in krystalüsirter Fonn idi. Die krjatalHsirte SSore 
zeigt beim Umkrjstallisiren die licbteutwickekuig aicbt. Die 
amorphe dnrcbsidttige SSore geht allmWig tod selbat in die 
- kryslalliniache Form Aber nnd Trird dd>ei wetEi, aadiMt^ 
siditig, porcdianart^. Sie bildet ein s^weres, weifses PkI- 
ver. Darch Erhitxen mit Kohle oder in Wassecstoffgu ist 
sie sehr leicht redncirbar. 

Die aismige Säure hat einen schwachen unangendmeu 
Geschmack. Sie ist nur sehr langsam in Wasser löslich; an« 
der kodiendheils gesättigten Ldsong, welche Vr '^'^^ ^^ 
wichts arseniger Sänre enthjilt, krystallisirt beim Erkalten 
ein Theil heraus, nnd es bleibt nur ^V gelfist. Die mit Schwe- 
felsäure vermischte Löeung entwickelt mit Zink Arsenikwas- 
serstoffgas. — Kupfer belegt sidi darin mit eisenschwar- 
zem Arsenikkupfer. 

Die arsenige Sfinre ist nur eine schwache SSnre. Ihre 
Salze entwickeln beim Erlügen arsemge Stare «der auch 
ArsHiik, Hüter Zuradklassnag von arsemksaarem Salz, so 
z. B. ein erhitztes Gemenge von Kalk und arsemger Sänre. 
(Ihr Terhalten zu Schwdelwassersteff siehe bei den Sulfi- 
den des Arseniks.) 

Ihr Atom =A8, wiegt 1238,8d. Ihr wirksamstes Ge- 
gengift ist wasserhaltiges idsenoxyd (Esenoxydhydrai). 

VI. Säuren des Antimons. 

Das Antimon bildet 2 Säaren, proportional den beiden 
Säuren des Arseniks. 



Bildung. Durch AnflSseu von Antimonchlorid in Waa- 
ger, mit dem es sich in Chlorwasaerstoff und' Antimoasaure 
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ceraetet, die sieb ala weifees Polver und verbaiiden mit 
Wasser abscb«det. Femer durch Auflösen Ton Antimon 
in einem G«msche von Salpetersäure and Chlorwasseratoff- 
sänre, so wie durch Verbrennen von Antimon mit schmel- 
zendem Salpeter, in vrelchem letzteren Fall antimonsaares 
Salz entsteht. 

Eigetuchaften. Die wasserhaltige SSure ist ein welTses, 
geschmackloses Pulver, verliert beim Erhitzen das Wasser. 
Die wasserfreie Säure ist blalsgelb, entwickelt beim Gl&hen 
Sauerstoffgas and verwandelt sich in eine weifse, nsschmelz- 
bare Verbindung; von AntimonsSare mit aDtimoniger SSni'e 
= ShH-Sb*). Die Antimonsäure ist auch Ib anderen Säu- 
ren unlöslich. 

Das Atom der Antimonsäure ^ Sb, wiegt 2112,90. Sie 
ist «ne sehr schwache Säure. Mehrere ihrer Salze wer- 
den beim Erhitzen plötzlich vorübergehend glühend, ohne 
Gewiditsverändcrung, und werden nachher nicht mehr durch 
andere Säuren zersetzt. 

2. Aatimonige SSare (Antimonoxjd). 

Bildang. Beim Verbrennen des Antimons in der Luft, 
wobei sich der entstehende Rauch za glänzenden Krystallen 
von antimosiger Säure condensirt Ferner durch Osydation 
von Schwefelantimon mit Salpetersäure. Sic kommt ab Mi- 
neral (Weifsspiefsglanzerz) vor. 

Eigetuchaflen. Farblose, sehr glänzende Krystalle oder' 
weifses Pulver, unlöslich in Wasser, geeclunacklos. Bei ab- 
gehaltener Luft leicht schmelzbar, beim Erkalten krystalli- 
nisch erstarrend, in stärkerer Hitze flüchtig. In Salpetersäure 
nnlöslicb. 

Ihr Alom = Sb, vriegt 1912^0. Sie ist eine selir 
schwache SSure; mit einigen starken SSoren geht sie Ver- 
bindungen ein, worin sie sich wie eine schveache Base ver- 
hält. Sie wirkt stark brechen erregend. 

Die antimonige Säure ist ISsUch in starker Chlorwas- 



*) FrOher als eine eigen thümliche Oiydationsstnfe ^Sb be- 
trachtet und »ntimonlge Slare genaant. 
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sersttrfUlare. I>iirdi Unk unil Ewen mrd dantu dM Ad- 
timon gefiUIt iuit«r gleieb«itj^ BiManf; vaa AntimonTnu- 
sorstoE^as. Beim Vermischen mit WkMer ^bt dicic Auflö- 
sung einen dicken, weilsen Niederschlag (AJgaroÜqinlTer), 
eine Verbindung yoa Antimonoxyd mit ChlonutiiiioiL In 
trocknero Zostand ist es ein Tvei&cs, krystaUiniscbes Pulver, 
Trelchee beim Erhitzen in altdestülirendes wasserlraea Chlor* 
aulimon und zurückbldbendes, kryatallisirendes Oxyd zer- 
fSllt. Die von seiner Bildnng Qbrige Flüssigkeit ist eine Auf- 
lösaug von Chiorantimon in ChlorwasserstoSsfiure. In coo- 
centrirtem Zastand, als ein schwere«, öliges, itxendes Liqui- 
dum, erhält man sie auch durch Destillation von Antimon- 
oxyd mit Kochsalz und concentrirter SchwefetsSure. 

Das Verhallen des Antimonoxyds zu Schwefelnasser- 
' stolF siehe bei den Sulfiden des Antimons. 



VII. Sfinren des Chlor*. 

Das Chlor kann sich in vier Va-hSltnissen mit Sauer- 
stoff verdnigen. Keine dieser Verbindnogen ist auf unmit- 
telbare Wdsc hervorzubringen. Die meisten können ans der 
Chlorsäure hervorgebracht werden, die dadurch gebildet wird, 
dab man Chlorgas in Wasser leitet, worin ein stark basi- 
sches Oxyd aufgelöst ist, z. B. Kali (Kaliumoxyd). Es bil- 
det sich alsdann Chlorkalium ond chlorsaures Kali, welches 
letztere wegen seiner SchwerlösliehKeit in glänsenden Kry- 
gtaUschnppeu herauskrystalliBirt. Hierbei werden j- des Ka- 
li's in Chlorkalium, und } in chlorsaures Kali verwandelt. 

Die Darstellung aller gasförmigen Oxydationsstufen des 
Chlms ist mit grolser Gefahr verbunden. 

1. Ueberchlorsiorc. 
BilAtng. Wenn chlorsaures Kali so lange geschmohen 
wird, bb bei der Temperatur, wobei es zuerst mit Leich- 
tigkeit Sauerstoffgas entwiekelte, die Gasentwickelung sich 
sehr zu vermindern anfSngt, so ist es in da Gemenge von 
Chlorkalinm mit ungefähr 45 Procent Qberdilorsaurem Kali 
verwandet, die man durch Anflösen und KrystalUsiren von 
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eiaanAet trennt Dorch Destillation des überchlorsanren Ka- 
li'g mit grofsns Uebersefanls von coocentrirter Schwefelsäure, 
oder dorch Destillation der Chlorsäure i&r sich erhält man 
die Ueberchloraiinre. 

^getuchaften. Die waBserhallige Säure ist eine farb- 
lose, saure Flüssigkeit -von 1,66 spec. Gewicht. Siedet erst 
bei + 200°. Zieht begierig Feuchtigkeit an. Der Dampf der 
kochenden Säure eutsündet hineingehaltenes Papier. Durch 
Destillation mit dem mehrfachen Gewichte von Schwefel- 
säure wh-d sie grofsentheils eersetzt in Chlor- und Sauer- 
stolTgas, und zum Theil geht sie als wasserfreie Säure Aber, 
die ran<dieade, farblose, leicht schmeUbare Krystalle bildet. 

Die Ueberchlorsäure ist eine sehr starke SSnre. Sie be- 
stellt aus 1 Aequif. Chlor und 7 Atomen Sauerstoff, =:: CI. ■ 
Atomgewicht 1143,28. 

2. Chlorsaare. 

Darsfellang. Durch Zersetzung Ton chlorsattrem Kali 
mit KieselfluorwasserstoffsSiire, wodurch sich unlösliches Kic- 
selfluorkalium und in Wasser geloste Chlorsäure bildet, die 
man durch freiwillige Verdunstung sich concentriren läfst. 

Eigenschaften. Nur in wasserhaltigem Zustand bekannt. 
Syrupdicke, sehr saure, fast geruchlose Flüssigkeit. Zersetzt 
sich bei der Destillation in Chlorgas, SauerstofTgas und Ueber- 
chlorsäure: Venvandelt sich mit Cblortvasserslofisäure iu 
Wasser uud Chlor. Entzündet Papier und Alkohol. 

Kohle, Schwefel, Phosphor, leidit oxydh'bare Metalle 
a. dergl. mit Chlorsäuren Salzen gemengt und erwärmt oder 
zusammen gerieben oder geschlagen, verbreouen und ver- 
knallen mit grofser Heftigkeit. Beim Erhitzen Tür sich ent- 
' wickeln diese Salze viel Sanerstoffgaa , indem sowohl der 
Sauerstoff der Säure, als der der Basis entweicht, und ver- 
wandeln sich in Chlormctalle. Hierauf beruht eine vortheil- 
hafte Darstellungs weise des Sauerstoffgases aus chlorsaureiu 
Kali, welches 39 Procent seines Gewiclites entwickelt. 

Die Chlorsäure besteht aus 1 Acquiv. Chlor und 5 Ato- 
men Sauerstoff, = ^Cl. Atomgewicht 943,28. 
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3. CbloHgc Saare. 

Dargtellnag. Durch sehr rorsichliges gelindes EriTlr- 
men eines innigen Gcmen^ von chlorsaurem Kali und ar- 
seniger SSurc mit verdünnter Salpetersäure. 

Eigentchaßen. Tief grüngelbes Gas, von sehr heftigem, 
chlorartigem Gcrach, durch starke Ahkfihlung znm rfithli- 
clien Liquidum condensirbar. Zersetzt sich schon bei 57* un- 
ter Explosion in Chlorgas und Sauerstoffgas. Wasser ab- 
sorbirt sein sedisfachcs Volumen und fSrbt sich dadurch in- 
tensiv gelb. 

Die chlorige Säure besteht aus 1 Aeq. Qilor und -i Ato- 
men Sauerstoff, =tl. Atomgewicht =743,28. 

Destillirt man St&ckc von gCHchmolzencm Chlorsäuren 
Kali imd SchwefelsGure, was wegen Gefahr vor Explosion 
mit grofser Vorsicht geschehen mufs, so entsteht schwefel- 
saures und überchlorsanres Kali, und es entwickelt sich «n 
dunkelgclbes Gas von eigenthümliclicm , chlorartigeni Ge- 
ruch. Durch starken Druck verwandelt es sich in eine gelbe 
Flüssigkeit. Beim Erwännen explodirt es unter Fcuerer- 
sch'einung, wobei 2 Voimnen des Gases 2 Volumen Sauer- 
stoffgas und 1 Volumen Chlorgas geben. Es besteht also 
aus Cl -+■ 40, und kt entweder eine Verbindung von Chlor- 
s&nre mit chloriger Säure =C1+€1, oder von Chlorsäure 
mit einem für eich unbekannten Chloroxjd ^CI+2CI. 
4. ITnterchlorige Säore. 

DareleUtmg. Man bringt Quecksilberoxyd mit Wasser 
in eine mit Chlorgaa gefüllte Flasche^ es entsteht Chlorqueck- 
silber und eine Auflösung von unterchloriger Säure, welche 
man durch Destillation bei gelinder Wanne rein erhSlt. Sie 
bildet sich aufserdem durch Sättigen von gelöschtem Kalk 
(Kalkhydrat) mit Chlorgas, wobei Chlorcaicium und un- 
tercblorigsaure Kalkerdc entstehen^ femer durch Sättigen 
einer Auflösung von kohlensaurem Kaliumoxyd mit Chlor- 
gas, welche dann unlerchlorigsaures 'Kaliumoxyd, Chlor- 
kalium und KaU-Bicarbonat enthält. Durch weitere Ein- 
wirkung wird auch das unierchlorigäattre Salc zersetzt und 
die Flüssigkeit enthält dann freie nntercblorige Sfinre. 
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Eigentcht^en. Gelbes Gas, von eigenthUnilichem, dilor- 
artigem Gernch, explodiit schon durch die Wfirtne der Hand, 
oder in BerGhrung mit Kohle, Tergröfsert dabei sein Volu- 
men von 1 zn 1^, und ist nun in ein Gemenge von 1 Vo- 
Inmen Cfalorgas und ^ Volumen SauerBtolTgas verwandelt. 
Wasser absorbirt sein hnndertfaches Volumen; die AuflSsung 
ist gelb und riecht wie das Gas ; im Licht und in der Wärme 
sereetzt sie sich in Chlorgas und in ChloraSiure. Sie bleicltt 
Pdanzenfarben. 

Die nnterchlorige Säure besteht aus 1 Äequiv. Chlor 
und I Atom Sauerstoff, =CI = 543,2S. 

Vm. Säuren des Broms und Jods. 

Brom bildet, wie es scheint, nur eine Säure, von ähn- 
lichen Eigenschaften wie die Chlorsäure, und proportional 
mit ihr zusamoiengeseizt, mit der sie auch gleiche Bildungs- 
wrase hat. 

Das Jod bildet eine Ueberjod säure, I, und eine Jod- 
sSure, I. Die ersterc entsteht, an Baryterde gebunden, durch 
Erhitzen von jadsaurer Baryterde ; femer, unter Bildung von 
Chlomatrinm, wenn man eine mit Natronhydrat vermischfe 
Lösung von jodsanrem Natron mit Chlorgae sättigt, wobei 

sich Na'I als schwerlösliches Salz abscheidet. Die Ucher- 
jodsSare bildet farblose, bei 130* ohoe ZerseUung schmelz- 
bare Kiystalle, in Wasser leicht löslich. Die Jodsäure ent- 
steht sowohl bei Auflöeuug vou Jod in Kali, als auch durch 
Auflösen von Jod in concentrirter , farbloser Salpetersäure, 
Sie ist fest und krystallisirbar, und zerfSllt beim Erhitzen 
in Jod und SauerstofFgas. 

Von Fluor ist noch keine Sauerstoffverbiudung bekannt. 

IX. Säuren und Oxyd des Kohlenstoffs. 
Der Kohlenstoff geht mit dem Stmerstoff mehrere Ver- 
bindungen ein, wovon die ICMeaaäitrt, die OxaUämv und 
das Kchienox^gat die am blufigst«n vorkommendeu und 
widitigiten sind. 
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1. Koblenilar«. 

Eigeiuchi^tn. FaibtoMS Gas, von Kfafnch sSunlicbcm 
Geruch, Lackmus «chwach and TorQbei^ehend rSthoid ; von 
1,5201 speciGsckem Gewicht. YnlSacht Fener und vfitkt, 
in reiner Gestalt eingeathmet, tödtlich. Wird ha 0* nnd 
ejnem Dradc von 40 Atmosphären xn einer dfinnen, farb- 
losen Flnssigkeit condensirt; diese ist durch Wanne aas- 
dehnbarer, als das Gas, und eneagt bei der Vcrdunstnnf eine 
Kulte von — 79' , wobei die Säore selbst in einer festen 
Masse erslairt. Diese schmilzt bei — 57* and übt dann 
schon einen Druck Ton 5 Atmosphären ans. Der Druck 
ihres Dampfes stei^ für jeden Thermometergrad fast um 
eine Atmosphäre. 

Kalium, in Kohlensluregas erhitzt, verbrennt darin un- 
ter Abscbciduug von Kohle. Kein anderer Körper vermag 
auf diese Weise die freie KohlcnsSnre zu zersetzen. Dage- 
gen lüfst sich z. B. ans der Kohlensäore in Salzen, im koh- 
lensanren Kalk (Kreide, Marmor), durch Glühen desselben 
in Phosphorgas, schwarze, pulverförmige Kohle abschei- 
den, weil hierbei phospliorsanres Salz entsteht. 

Das Kohlensüuregas ist in Wasser löslich; bei gewöhn- 
lichem Druck und gewöhnlicher Temperatur nimmt 1 Maafs 
Wasser 1 Maafs Gas auf; bei niedrigerer Temperatur and 
stärkerem Druck 2 bis 3 mal so viel. Das mit Kohlen- 
sSure gesättigte Wasser hat einen schwach säuerlichen Ge- 
schmack, röthet Lackmuspapier, und verliert wieder bdm 
Stehen in der Luft oder beim Koclien sein sSmmtliches Gas. 
Alle moussirenden Minei-alwasser, z. B. das Setterser, sind 
solche AuQösuDgen von Kohlensäure in salzhaltigem Was- 
ser. Man macht sie künstlich nach, indem man Wasser mit 
KoblensSure sättigt, nachdem man in demselben alle die 
Salze aufgelöst hat, die in dem natürlichen enthalten sind. 
Auflösungen von Kohlensäure sind ferner alle gegohrenen 
moussirenden Weine und Biere, und die Ursache des Schäu- 
mens derselben beruht auf dem Entweichen eines Theiles 
der in ihnen enthaltenen Kohlensäure, die bei der Gährung 
solcher Flüssigkeiten gebildet wurde. 

Die Kohlensäure trübt das Kalkwasser nnd schlägt dar- 
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aus polTerformigcn kohlensauren Kalk nieder, wodorch sie 
sich von anderen Gasen unterscheiden ISfsl. 

Die KohlensSnre ist eine der schirSchstcn Säuren, und 
wird von den meisten übrigen aus ihren Verbindungen aus- 
getrid>en. Weil sie in freiem Zustande gasförmig ist, so 
verursacht ihr Eutweicheu, wenn es in Berührung mit einer 
Flüssigkeit statt findet, immer ein Aufbrausen. 

Das Atomgewicht der Kohlensäure ist 275,12. Sie be- 
steht aus 1 Atom Koldenstoff und 2 Atomen SauerstolF, =C. 
Tn 1 Volumen Kohleusäuregas ist 1 Volumen Sauerstoff ver- 
bunden mit 4- Volumen Kohlenstpffgas. , 

Die Kohlensäure entsteht durch Verbrennen von Dia- 
mant, Grapliit, gewöhnlicher Kohle und kohle ns tonhaltigen 
Körpern in der Luft oder In reinem Sauerstoffgase. Letz- 
teres verändert dabei seinen Umfang uicht. Weil sie ein 
beständiges Product der Verbrennung von allem gewöhn- 
lichen Brennmaterial (s. S. 33.), der Verwesung der orga- 
nischen Körper und ein beständiges Product des Athmens 
der Thiere ist, und aufserdem in vielen Gegenden, beson- 
ders Tulkauischcn, aus Quellen und Oeffuungen in der Erde 
unanlhOrlich in au liierordentlicher Menge ausdunstet, macht 
sie einen beständigen, wiewohl relativ nur kleinen Bestand- 
theil der Atmosphäre aus. Die meiste Kohlensäure kommt 
aber gebunden an Basen vor, besonders au Kalkerde, mit 
der sie die verschiedenen Arien des Kalksteins bildet. 

Die Kohlensäure sammelt sich nicht selten in alten, we- 
nig besuchten Kellern, Brunnen, Höhlen, und namentlich 
auch in den Kellern bei der Wein-, Branntwein- und Bier- 
bereituug, ^vorin die Bottiche mit der gährenden Flüssig- 
keit stellen, in Menge an, und kann auf diese Weise die 
Ursache der augenblicklichen Erstickang derer sein, die in 
solche Räume gehen, wenn darin nicht zuvor durch hin- 
reichenden Luftwechsel, oder, wenn es die Umstände erfor- 
dern, durch hineingeworfenen gelöschten Kalk, die Kohlen- 
säure weggeschafft worden ist. Ihre Anwesenheit in sol- ' 
eher Menge, dafs sie gelahrlich sein kann, ist iouner leicht 
an dem schlechten Brennen, oder selbst Verlösclien einer in 
solche Räume gebrachten Licbtflamine zu beobachten. 
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Darsleibmg. Durch Zeraetzung Ton kohlenBaurem Kalk 
(Kreide oder Marmor) mit Tenl<lnDt«r SchwefelsSare oder 
Salpetersäure. 

3. Ozilainre. 

For^omnien. In vielen Pflanzen, besonders In dem sau- 
ren Safte des SauerkIce'B (Oxalia aeetotella) an Kali gebun- 
den als Kleesals, daher anch der Name Kleesäure. 

Eigentrhafilen. Farblose klare Krystalle, von sehr sau- 
rem Geecbmack, die an der Luft zu Mehl zerfellen, indem 
sie } ihres chemisch gebuDdeaai Wassers verlieren, wobei 
aber die Säui-e noch 20 Procent oder 1 Atom basisches Was- 
ser zurDckbebält; im Tvassertreien Zustande kennt man sie 
nicht In 8 Tfa. kalten Wassers löslich. Die verrvitterte 
Sänre sublimirt sich bei 150° ouzenietzt in Krystallen; ihr 
Dampf reizt stark zum Hasten. In einer Retorte -«rhitzl, 
schmilzt die kryslallisirte bei +96*, und zersetzt sich bei 
+ 165* anter Auik och cn vollständig in eine Auflösung von 
Ameisensäure in Wasser, und in ein Gemenge von Kohlen- 
säure- und Kohlenoxydgas. 

Mit rauchender Schwefelsäure übergössen, wird die zer- 
fallene Oxalsäure, durch Wasser -Entziehung, in ein Gasgc- 
inenge aus gleichen Maafslheilen Kohlensäure und Kohlen- 
oxyd zersetzt. 

Die wasserfi-eie Oxalsäure besteht aus 2 Atomen Koh- 
IcostolT nnd 3 Atomen Sauerstofl*, = C. Ihr Atomgewiclit 
ist 450,24. 

Der Sauerstoff der Basis, durch welche die Oxalsäure 
ueutralisirt wird, reicht grade hin, um mit ihr Kohlensäure 
zu bilden. GiDht man daher z. B. oxaisaures Eisenoxyd, so 
erhält man Kohlensäure und metallisches Eisen. — Glüht man 
aber ein oxaisaures Salz mit einer Basis, die dabei den Sauer- 
stoff nicht ab^bt, so wird die OxabSure wie durch Schwe- 
felsäure zersetzt, d. h. in ein entweichendes Gasgemenge aus 
Kohlensäure und Kohleuoxyd, und das Oxyd bleibt rein zu- 
rück, z. B. Oxalsäure Talkcrdc. Oxalsäure Kalkerde dage- 
gen gibt beim schwachen Glühen nur Kohlenoxydgas, weil 
die Kohlensäure mit der Kalkerde verbunden bleibt. 
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Die OsalsSnre ist eine viel stSikere Säure als die Koli- 
lensäui-e, DDgeacIitet sie weniger Sauerstoff enthält, als diese. 
Olinc Zweifel cnlbält sie den KoMeusioff in derselben Ho- 
dification, wie er in den organischen SSuren enthalten ist. 
Sie bildet mit der Kalkerde ein ganx nnaoflösliches, weilses, 
pal verförmiges Satz. 

DarsleUung. Da die Oxalsäure dui'ch Einwirkung von 
Salpetersäure auf sehr viele Pflanzenstoffe g^ildet wird, so 
kann man sie, aulser durdi Abschetdung aus dem Kleesalz, 
besonders voribeilbaft auch durch Kochen von 1 Tlieil Zucker 
oder Stärke mit 8 Theilen Salpetersäure von 1,38 spec Gew. 
ei^alten, wobei Kohlensäure und Stickos.ydgas weggehen, 
und Oxalsäure aus der erkaltenden oder nachher durch Ab- 
dampfen concentrirten Flussigkdt heraoskrystallisirt. 

3. Kohlenoxydgas. 

Eigenschaften. Farbloses, geruchloses, in Wasser fast 
unlösliches Gas, von 0,97269 spec. Gewicht; entzündlich 
und mit hellblauer Flamme zu Kohlensäure verbrennend. 
1 Maafs Kohlenoxydgas nimmt dabei genau | Maafs Sauer- 
stoffgas auf und gibt 1 Maafs Kohlensäuregas. Die Kohlen- 
säure kann man also betrachten als eine Verbindung von 
. 1 Maafs Kohlenoxydgas mit -^ Maafs Sanerstoffgns, verdich- 
tet zu 1 Maafs; und im Kohlenoxydgas ist der Kohlenstoff 
mit halb so viel Sauerstoff als in der Kohlensäure verbun- 
den, d. k. CS besteht aus 1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom 
Sauerstoff, = C, oder 1 Volumen aus J Volumen Sauerstoff- 
gas und ^ Volumen KoLlenstoffgas. 

DarsletluBg. Indem man der Kolileusäure die Hälfte 
ihres Sauerstoffs entzieht, z. B. durch Glühen von Kohle 
in Kohlensäure, wobei 1 Maafs Kohlensäuregas 2 Maafs Koh' 
lenoxydgas gibt. Ferner durch Glühen von Kreide mit 
Kohle. — Am besten erhält man es durch Zersetzung der 
Oxalsäure mit Schwefelsäure, wobei es durch Kalkhydrat 
vom Koldensäuregas zu trennen ist. 

Das Kohlenoxydgas bildet sich stets beim Verbrennen 
gröfserer Kohletunassen, und bildet die über denselben er- 
scheinende schwache, bläuliche Flamme. 
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X. BorsSure. 

Eigmuchajien. Bildet farblose, glänzeade, schuppige 
Krystalle, von geringein Geschmack, in Wasser schwer Ifls- 
lieh. Beim Erhilzen schmilzt sie and blülil sich slark auf, 
indem sie 43^6 Procent oder 3 Atome chemisch gebunde- 
nes Wasser verliert. Die in dei' Glühhitze geschmolzene 
-wasserfreie SSure ist ein farbloses, durchsichtiges Glas. In 
Wasserdampf ist die Borsäure llQchtig. Ihre Anilösung in 
Weingeist brennt mit grüner Flamme, 

Darslellvtig. Man reinigt die natDrlich vorkommende 
durch Umkrystallisireu, oder man löst 1 Theil Borax (bor- 
saures Natron) in 4 Thcilen kochenden Wassers auf and 
setzt concentrirte Clilorwassersloffs3ure im Ucherschufs liinzu. 
Beim Erkalten scheidet sich die Borsäure in Kristallen ab, 
die durch Umkryslallisiren aas reinem Wasser gereinigt vrird. 

Die Borsäure besteht aus 1 Atom Bor und 3 Atomen 
Sanerstoff, =B. Atomgewicht =4.36,20. 

Sie ist eine der schwächslen Säuren. In der Glühhitze 
aber vermag sie selbst starke Säuren auszutreiben und fast 
alle basischen Oxyde aufzulösen. 

XI. Kieselsäure. 

Sie macht einen der Hauptbeslandtheile der festen Hasse 
unserer Erde aus und kommt tbeils in Verbindung mit Ba- 
sen, tbeila für sich als Quarz, Sand, Chalcedou, Feuerstdu, 
Opal ete. vor. Krystallistrt bildet sie den Bergkrystall. 

Eigensckaflen. Als Bergkrystall ist die Kieselsäure farb- 
los, durchsichtig, sehr hart; die aus Verbindungen abgeschie- 
dene, künstlich dargestellte ist ein weifaes, sicli rauh anfüh- 
lendes gesclimackloses Pulver. Nur im Sanerstoffgasgebläst 
znm klaren, harten, amorphen Glase schmelzbar. In Was- 
ser und allen Säuren, die Flufssäure au^eaommcn, vollkom- 
men unlöslich. Besteht aus 1 Atom Kiesel und 3 Atomen 
Sauerstoff, =Si. Atomgewicht 577,78- 

Die Kieselsäure ist eine nur höchst schwache Säure. In 
Verbindung mit Basen bildet sie eine sehr grofse Klasse von 
Mineralien, z. B. die rielen Arten von Feldepatb, Glimmer, 
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Hornblende, Granat etc. In diesen Silicaten scheint die 
Kieselsäure in zweierlei Znständen enthalten za sein, da 
viele selbst dorch die stärksten Säuren nicht versetzt ww- 
den, wozu auch das ähnlich zusammengesetzte Glas und Por- 
Kellau gehören. Aus den durch Säuren zeraetzbaren abge- 
schieden, hUdet die Kieselsäure, gleich der aus Chlor-, Fluor- 
nnd Schwefel -Kiesel durch Wasser- Zersetzung eatstande- 
nen, nicht ein Pulver, sondern eine dicke, aufgequollen^ 
durchscheinende Gallerte, und in diesem Zustande ist sie 
sowohl in Säuren, als auch in reinem Wasser in bedeuten- 
der Menge l&sUch. Hieraus ihr Vorkommen in Quellwas- 
sem, besonders in den faeifsen Quellen auf Island, und die 
Bildung des Kieselsinterg in denselben erklärlich. Sobald 
sie aber ausgetrocknet und erhitzt worden ist, hat sie diese 
Löslichkeit vollständig verloren. 



Sanerstoß'säureß mit zusaminengesctztem Badical. 

Die Anzahl der Saaerstoflsäuren mit zusammengesetz- 
tem Badical ist selir grols. Sehr viele kommen im Pflan- 
zenreich fertig gebildet vor. Andere können, durch Ein- 
wirkung namentlich der Salpetersäure und der starken Salz- 
hasen, oder durch Einwirkung einer höheren Temperatur, 
ans jenen natürlichen oder überhaupt ans organischen Stof- 
fen gebildet werden. Man nennt sie gewöhnlich organbche 
Säuren. Sie bestehen tue entweder aus Kohtenetc^, Was- 
serstoff und Sauerstoff, oder ans diesen und Stickstoff, in 
verscliiedeucn Verhältnissen mit einander verbunden. Man 
lunla sie betrachten als Verbindungen von Sauerstoff mit 
zusammengesetzten Badicalen. — Die Beschreibung dieser 
Sfiaren folgt in der organischen Chemie. 

Za den Sauerstofbäuren mit zusammengesetztem Badi- 
cal gehört femer die 

Cyansäure. 
Bildimg. Die C^aniäare kann nii^t unmittelbar aus 
Cyan and Sauersloff snsammengeaetzt werden. Sie bildet 
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Ncb aber auf gans Shnlidie Weise nie die ChlonSure, in- 
dem man naoilich Cyangas in eine AoOSsang einer starken 
Basis, X. B. Kali, leitet, wodurch cyanunres Kali and Cyan- 
kalinm entstehen. Sie bildet sieb ferner durch Gl&hen von 
Kali in Cyangas, wodurch diegelben Prodncte erhalten wer- 
den. Oder darch Schmelzen Ton CyankoUnm an der Loftg 
oder endlich dorch Glühen von Cyaneisenkalinm mit Man- 
gansaperosyd, ans welchem Gemenge sich nachher das ge- 
bildete cyansanrc Kali durch kochenden Alkohol ausziehen 
und krptallisirt erhalten läfst. 

Aus ihren Salzen kann die Cyansäure nicht durch Zer- 
setzung mit anderen stürkeren Sfiuren dargestellt werden, 
weil sie sich in dem Augenblick des Freiwerdens mit dem 
gegenwärtigen Wasser in Kohlensäure und Ammoniak zer- 
setzt, welche erstere unter Aufbrausen entweicht, während 
letzteres mit der zugesetzten Säure verbunden bleibt. Man 
erhält sie aber durch Destillation der Cyanursäure (s. Am- 
moniak ). 

Eigenschaften. Nur in wasserhaltigem Zustande bekannt. 
Farblose, durchdringeDd und stechend sauer riechende Flüs- 
sigkeit. Erzeugt augenblicklich auf der Haut schmerzhafte 
Blasen. Von hftchst geringer Beständigkeit bei gewöhnli- 
cher Temperatur; verwandelt sich, wenige Augenblicke nach 
ihrer Darstellnag, uuter freiwilliger Erhilzung und explo- 
sionsartigem Aufkochen, in eine weifse, feste, geschniack- 
und geruchlose Masse, die mit wasserhaltiger CyansSnre 
ismnerisch ist und in höherer Temperatur wieder in diese 
inrückverwandelt wird. — Mit Wasser zersetzt sich die 
Cjassäure unter hefligeni Aufbrausen in Kohlensäuregas und 
kohlensaures Ammwiiak. 

Die Cyansäure besteht aus: 

, . - , . f. ( '2 At. KohlenstofT ) 

1 Aeqiuvdent Cja. = j ^ ^^ ^^^^^^ j „„d 

1 Atom Sauerstoff. 

Das Gewicht ihres Atoms, =€P( odei- Gy, ist=:42,>3fl. 

Die eben beschriebene wasserhaltige Cyansäure besteht 

aus 1 Atom Cyansäure und I Atom Wasser. Die Bestand- 

theile von 2 Atomen Wasser hinzugerechnet, gibt die Zu- 
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sammensetzung Ton I Atom kohiensaurem Ammoniak nud 
1 Atom KohlensSure. 

Die «^ansäuren Salze enthalten anf 1 Atom Säure 1 At. 
Basis*). 

U. Sulfide. 

Sulfide nennt man solche Schwefclvcrbiodungen, wel- 
che sich analog den SauerstoOsäuren verhallen nnd sich mit 
basischen Scbwefelmctallen, d. h. mit den Sehwefelverbin- 
dungen derjenigeu Metalle vereinigen können, derea ent- 
sprechende Oxyde Basen sind. Unter den Metalloiden sind 
es hauptsächlich Wasserstoff,- Kohlenstoff, Phosplior, Arsenik 
und Antimon, von denen bis jetzt Sulfide genau bekannt sind. 
Bei den Metallen sind in der Regel alle diejenigen Schwefel- 
verbindungcn Sulfide, die den Sanersto£fsäurea derselben 
Metalle proportional zusammengesetzt sind. 

In ihren Verbindungen mit den basischen Schwefelme- 
tallen befolgen die Sulfide dieselben Gesetze, wie die Sauer- 
stofifsäuren. 

l. Wassersteffssind ( Schwelelwuserstoff}. 
Bildung. Die Vereinigung zwischen Schwefel und Was- 
serstoff ISist sich nur unvollkommen auf unmittelbarem Wege 
bewerkstelligen; sie gebt aber leicht dadurch vor sich, dafs 



*) Durch gegenseitige Einwirkung von Quecksilber, S(lpe- 
md Alkohol entsteht ein schwer löslidtes, krystallini- 
sches Qaeckailbersalz , welches dnrcb die Eigenschaß, darch 
Druck, Stofs oder Wärme uiit der gewaltsamsten Eiptosioo sich 
ED zersetzen, ausgezeichnet. ist. Dieses Sab enthält eine eigen- 
thümliche, aus den Elementen des Alkohols und der Salpeter- 
säure gebildete Säure, die KnalUäure, die von dem Quecksilhei^ 
oxjd auch auf andere Basen übertragen and auch bei Anwen- 
dni^ von Silber hervorgebracht werden kann. Im isolirten Zu- 
stande ist sie nicht darstellbar, weil sie bei der Trenanng von 
Basen sogleich in andere Prodncte zerßltt. Man hielt sie bis- 
her fSr isomerisch mit der C^ansSare; allein es ist sehr wahr* 
•cheinUch geworden, dafs sie ander* zosammeBgesetit ist 
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beide Körper in dem Angeublick, wo sie aus aaderen Ver- 
bladangeii frei werden,, mit einander in Berühning kont- 
men; z. B. bei der AufiÖsnng von Scfawefeleisen ia Terdünn- 
ter Schwefelsäure. 

Eigauduiften. Das Wasserstoi&ulGd ist ela faiblosea 
Gas, ausgezeichnet durch einen höchst stinkenden, faulen 
Eiern ähnlichen Geruch; beim Einathmen wirkt ea giftig 
es bt brennbar und läfst sich schon durch glimmende Koble 
entflammen; blankes Silber und Kupfer werden dadurch ge- 
schwärzt. Spec. Gewicht 1,1912. Durch einen Druck von 
17 Atmosphären bei +10* wird es zu einer farblosen, sehr 
dünnen Flüssigkeit condensirt, die bei — 85° krystallisirt 
und bei Aufhebung dea Drucks unter Esplosioa wieder gas- 
förmig wird. 

Wasser absorbirt, je nach der Temperatur, 2 bis 3 Uaalä 
Schwefelwasserstoffgas, und nimmt dadurch seinen Geruch 
und Geschmack an. Durch Einwirkung der Luft wird es 
milchig von abgesetztem. SchTvefet. Eben so 'wirken salpe* 
trige und schweflige Säure und Chlor. Durch Kochen ent- 
weicht wieder der ganze GasgehalL Die sogenannten Schwe- 
felwasser oder hepatischen Mineralwasser sind natürlich Tor- 
kommende Auflösungen von Schwefel wasserstnfT in Wasser. 

Metalle, z. B. Zinn, in Schwefelwasseretofl'gaB geschmol- 
zen, entziehen ihm den ganzen Schwefelgeball, mit Zurflck- 
lassnng eines unveränderten Volumens reinen Wasserstoff- 
gases. 

Seine Zusammensetzung ist analog der des Wassers; es 
besteht aus 1 Yolumen Wasserstoffgas und ^ Volumen Schwe- 
felgas, verdichtet zu 1 Volumen, oder aus 1 Aequiv. Was- 
serstoff und 1 Atom Schwefel. In 100 Theilen enthält es 
94,15 TheUc Schwefel und 5,85 TUeile Wasserstoff. Sein 
Atom, =:HS oder H*), wiegt 213,23. 

Mit den meisten Metatloxyden zersetzt es sich und bil- 
det damit Wasser und Schwefelmetalle. Aber mit den Schwe- 
fel Verbindungen der Alkalimetalle verbindet es sich, und bil- 

*) Ein Komma Über einem Atonueichen bedeutet ein Sehne, 
felatora. 

WOMtr'» Grundr. I. 9(e äuig. 5 
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det damit Salze, vrorin Basis and Sulfid gleiche Mengen 
Schwefel enthalten. 

I>a Tieie der durch Schwefelwasserstoff gebildeten Schwe- 
felmetalle in Wasser unauflöslich und gefSrbl sind, so bie- 
tet dieses Gas eins der wichtigsten Mittel zur Erkennung 
ODd Scheidung der Metalle dar. 

WutstTtloffbindfuret. Zersetzt man eine Auflösung vom 
hSchstenScbwefelcalcium (erhalten durchKochen vonSchwe- 
fel mit gelöschtem Kalk und Wasser) durch Zumiscliuog zu 
ChloTwasseratof&äure, so scheidet sich ein zu Boden sinken- 
der, gelber, ölartiger Körper ab, der eine Verbindung von 
Wasserstoff mit doppelt so viel Schwefel ist, als das Wa»- 
serstoffsullid enthalt. Selbst in verschlossenen Gefafsen zer- 
setzt sie sich bald in SchwefelwasserslofTgas und krystalli- 
sirten Schwefel, daher sie sich gut zur Condensation de» 
Schwefel wasserstoffgases eignet. 

2. Kohlensnlfid (ScIiwefelLohlenstoff). 

Bildung. Entstellt nicht bei dem Siedepunkt des Schwe- 
fels, also nicht, wenn man Schwefel und Kohle zusammen 
destillirt; entsteht aber bei Glühhitze, vrenn man Schwefel 
in Gasform über glühende Kohle leitet. 

Egengckqfien. Farblose, sehr dünne, stark lichthre- 
(^ende Flüssigkeit, von eigenthOmlichem Geroch; tou 1,'J72 
ipec. Gewicht, also in Wasser untersinkend, darin unlöslich. 
Höchst flüchtig, siedet schon bei +46*,6. Leicht entzünd- 
lich, mit blauer Flanune zn Kohlensäure und schwefliger 
Sflure Terbrennend. 

MetaUe, in seinem Gas geglüht, T^wandeln sich in Schwe- 
felmetalie, gemengt mit Kohle. 

Das Kohlensulfid hat eine analoge Znsammensetzung wie 
die Kohlensäure, e» besteht aus 1 Atom Kohlenstoff und 
2 Atomen Schwefel, ^C. Sein Atomgewicht ist 476,62. 
In seinen Salzen entbSlt die Basis halb so viel Schwefel, 
als das Sulfid. 

Hit den staHcen Sauerstoffhasen zersetzt es sich theil- 
weise unter gleichzätiger Bildnng eines kohlensauren und 
eimea Kohlensnlfid -Salzes. Dnrdi Chlor wird es in der 
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Glülilulze in Cblorechwefel und ChlorkohlenstoS, Cei>, 
verwandelt. 

Der Scliwefelkohleiistoff ist ein ÄuflösungBinittel füi' den 
Schwefel, woraus dies^ ia regelmälsigeD Kiystallen zu er- 
balten ist. 

3. Pbosphorsulfide. 

Der Phosphor bildet mit dem Schwefel 4 besümmte Ver- 
bindungen, die seinen 4 Oxydationsslufen analog Kusammen- 
gesetzt sind, und wovon 3 Eigenschaften von SnlCden ha- 
ben. Sie entstehen durch uuraittelbare Vereinigung, sind 
aber schwer gelrennt zu erhalten. Phosphor und Schwe- 
fel schmelzen leicht zusammen. ErhiM man die Masse ^er 
100*, so bildet sich unter äufserst heftiger Feuererscheinung 
und gewaltsamer Explosion das Phosphorsutfid, =PS'. Es 
bt blafsgelb, sublimirbar. Dos Phosphorsulfuret , =P'S, 
ist schon bei 0° flüssig. 

4. ArseniLsulna.^. 

a) Artetäksulfid^ As, oder das der Arseniksäure entspre- 
chende ScJiwefebrsenik, entsteht, jedoch nur sehr langsam, 
durch Zersetzung der erstercn mit Schwefelwasserstoff. £s 
ist ein, dem folgenden äbnlicJies, aber blasser gelbes Pulver. 

6) Arieitiges Stäßd, As, gelbes Schwefclarsenik (Auri- 
pigment, Operment, Rauscbgelb). Das natürliche bildet 
blättrige, sehr spaltbare, glänzende, dnrcbscbeinende Massen 
von schön gelber Farbe. Wird im Grofsen erhalten durch 
Zusammenschmelzen von Schwefel mit arseniger Säure, ent- 
hält aber dann stets von letzterer eingeschmolzen. Bein er- 
hält man es durch Fällung einer mit Cblorwassewtoffsäurc 
vermischten Auflösung von arseniger Säure in Wasser durch 
Schwefelwasserstoff. Ohne Säurezusatz färbt sich die Lö- 
sung gelb, ohne F^edersddag. Es ist ein schön citrongel- 
bes Pulver, leicht schmelzbar und sublimirbar. Verbrennt, 
gleich dem vorhergehenden, beim Erhitzen an der Luft mit 
Flamme. Gibt beim Erhitzen mit Cyankallum und kolilep- 
saurcm Natron oder mit diesem und Kohle ein Sublimat von 
metallglänzendem Arsenik. Wird als gelbe Farbe gebraucht 
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c) Vnlerarseniges Sulfid, ■ Aa, rothes SchwcFelarseaik 
(Bealgar). Findet sich als Mioeral kiystaltisirt in gclbro- 
then, durchscbein enden Krystallen. Das aas den Bestand- 
theilcD dnrch Zusammenschmelzen künstlich dargestellte bil- 
det eine dnnkelrothe, durchscheinende, glasige Masse von 
^Snzendem, mn^chligem Bruch. Leicht schmelzbar und flüch- 
tig. 'Wird im Grofsen erhalten durch Destillation von Ar- 
senikeisen mit Schwefelkies. Wird als Farbe nnd zur Mi- 
aehung des Weilsfeners (für Feaerwerke und Signalfener) 
gdtraucht. 

Die drei Arseniksulfide sind leicht löslich in den Ldsun- 
gen sowohl der Schwefel- als der starken Sauerstofibaseo, 
in letzterem Falle unter gleiclizeitigcr Bildung von arseuig- 
tanrem Salz. Durch SSnren werden sie wieder geiSIft. 

5. Antimons nlfide. 

a) AntimoMulfid, Sb (Goldschwefet oder Snlphur bu- 
ratutn der Phaimade). Es wird nicht durch Einwirkung 
von Sdiwefelwasserstoff anf wasserhaltige Antimonsäure ge- 
tnldet. Es entsteht durch Zusammenschmelzen des folgen- 
den mit Schwefel und einer Schwefelbasc, mit welcher es 
dann verbunden hleiht (s. Natrium -Snlfantimoniat). Durch 
dne andere SSore aus der Aufl&sung dieses Scbwefelsalzes 
gefällt, bildet es ein pomeranEengelbes Pulver. Beim Er- 
hitzen EerfSUt es in Schwefel nnd antimoniges Sulfid. 

h) Anlimoniges Sulfid, Sb. Es bildet das als Mineral 
vorkommende 6rauapiejsglanxerx und das daraus aosge- 
schmolzene rohe Spiejsgtan* (Antimonium crudum). Es 
kann durch unmittelbare ZuBammenschmelzuiig der Bestand- 
theile erhalten werden. Bleigraue, stark glänzende Kry- 
stalle oder grorsslrahlig kryslalliniscbe Masse; spröde, leicht 
schmelzbar, in stSrkerer Hitze flüchtig. Verliert beim Schmd- 
sen in Wasserstoffgas allen Schwefel. 

Im amorphen Zustande ist dieses Sulfid ein gelbrothes 
- Pulver, welches beim Erhitzen krystalliniscb und dadurch 
schwarz wird. Es entsteht als ein lebhaft rothgelber Nie- 
dencblag, dnrdi Einwirkong von Schwefelwasserstofi'gas 
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anf snUmonige Säiir«, besonderB in ihrer AnflCtang in CUor- 
«Tasserstol&äai<e. 

Das antimonige Sulfid ISlet sich mit der antimonigen 
Säare znsammensclimelzeu. £ine Hasse der Art, bekannt 
nnter dem Namen SpSeJ*glan%gUi», erhSlt man durch un- 
Tollständiges Rösten van SchTrefelantimon und nachherigea 
ZusamineDsclimeizen der oxydirten Hasse. Ea ist eine dun- 
kelroth dorchscheinendc, glasige Subslans. Das Boihtpie/i- 
glanzertt, ein in rothen Krystatlcn vorkommendes Mineral, 
besieht ans Sb + 2Sb. 



Selen und Tcäur bilden, analog dem Schwefel, SeiaUd* 
und Ttliuride, die sich mit basischen Selen- und Tellnr-He- 
tallen verbinden. Bis jetzt sind nur das Wassersto&elenid 
und das Wasserslofftellnrid bekannt. Beide sind farblose, 
dem WasserstofTsulfid selbst im Gemch sehr fihnliche, höchst 
giftige Gase. Sie werden auf ähnUche Weise erhalten wie 
letzteres. Sie sind in Wasser löslich; an der Luft scheiden 
sich aus dieser Lösung Selen und Tellur, erstcres als rothcs, 
letzteres als graues Pulver ab. 

HL 'Wassehstoffsäubeit. 

Chlor, Brom, Jod und Fluor machen unter den einfa- 
chen Stoffen eine ganz eigene Klasse von sehr ähnlichen 
KSrpem ans. Obgleich zusammengesetzt, muls aach das 
Cyan, wegen seines Shnlichen Veriialtens, dazu gerechnet 
werden. 

Diese Körper haben alle zu dem Wasserstoff grofse Af- 
finität; die aus der Vereüaignng mit demselben entspringen- 
den Verbindungen sind durch dieselben Eigenschaften dia- 
rakterisirt, wie die Sauerstol&änren, und wfirden durch ihrai 
völlig gleichen Geschmack und ihre WiHcung anf Pflanzen- 
farben von jenen nicht zu unterscheiden sein. Daher ihr 
Name fVaMeralvffsäiiren. 

AUdn^zu den basischen Oxyden verhalten sie sich an- 
ders. Sie verbinden sich nicht mit ihnen, sondern sie zer. 
setzen sich damit, und zwar stets auf nne solche Weise, dab 
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der Wasserstoff der SSnre mit dem Saaerstoff des Oxyds 
Wasser, und das Rsdical der Säure mit dem Metalle des 
Oxyds ein Salz bildet. So z. B. gibt ChlorwasserstoffsSure 
mit Natriumoxyd Wasser ond Clilomatrium (Kochsalz). 

In Beziehung auf diese Eigenschaft, mit den basenbil- 
dendcD JHtetallen Verbindnngen hervorzubringen, welche in 
ihren Eigenschaften von den Sauei'stof&alzen nicht unter- 
ecMeden sind, also Salze zu bilden, 'welche keinen Sauer' 
Stoff enthalten und nar aus zwei Elementen bestehen, hat 
man die eben genannten Korper S^xlilder (Corpora balo- 
genia), nnd ihre Verbindungen mit den bascnbildenden Me- 
tallen HtUoidsalt^ genannt. 

Unter den Wasserstoffsäuren gibt es nicht, wie hei den 
San ersto^ä Liren, mehrere Sänrestufen tod einem und dem- 
selben Badical. Jedes Badical bildet nur eine Wasserstoff- 
sSnre. Sie enthalten alle auf 1 AeijoiTalent Radical 1 Äeq. 
Wasserstoff. Die Wasserstoffsäuren sind SSnren mit ein- 
fachem, oder Sänren mit zusammengesetztem Badical. 

I. Chlor'WosserstoffsSiire. 

Dartlellung. Wie schon Seite 19. erwähnt wnrdei ist 
die Chlorwasserstoffsäure ein Gas, welches durch namittel- 
faare Vereinigung seiner Elemente entstehen kann. Gewöhn- 
lich aber wird sie aus dem Kochsalz, einer Verbindung von 
Chlor mit dem Metalle Natriam, bereitet, und zwar dadurch, 
dafs man es in einem Gasentwtckelungs-Apparat mit con- 
centrirter SchwefelsSnre übergiefst. Der Wassergehalt der 
Schwefelsäure liefert hierbei dem Chlor im Salz den Was- 
serstoff, uud das Salz wird in schwefelsaures Natriumoxyd 
(Glaubersalz) Terwandell. Das sich entwickelnde Gas wird 
fiber Quecksilber aufgefangen, wenn man es als Gas haben 
will, oder in Wasser geleitet, wenn man flüssige Chlorwas- 
serstO&Snre zu bereiten beabsichtigt. 

Eigetuehafien. Das Chlorwasserstoffsänregas ist farb- 
los, rancht stark in der Luft, besitzt einen sehr stechenden, 
erstickenden Geruch, und läfst sich durch einen sehr staiv 
ken Druck zu einer farblosen Flüssigkeit verdichten. San 
spec. Gewicht ist 1,254. 
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Basische Metalloxyde in dieses Cas gebracht, absorbiren 
dasselbe rollsfändig, and es bildet sich Wasser and ein festes 
Chlonuetall (Haloidsalz). In einigen FSUen ist diese Verei- 
nignng mit Feaererscheiaang verbanden. — Werden mlche 
MetaOe, die das Wasser zergetsen können, io diesem Gase 
erhitzt, so zersetzen sie dasselbe, indem sie ihm das Chlor 
entziehen und f Volunen reines Wasserstoffjgas »irQcklassen. 

Bas Chlomasserstoffgas besteht ans: 

Spec. Gew. In 100 Gerrichl*- 

tlieileD. 

\- Volamcn Chlorgas 1,2201 — 97,2« 

i Volumen Wa sserstoffgas 0,0344 — 2,74 

' 1 Vol. Cblorwasserstoffgas l,'i545 — 100,0(1. 

Oder es eathält 1 Aequiralent von jedem BestandÜi«!, 
= B€I = 455,76 (vergl. S. 19.). 

Flua»!ge Chlomxuaertlofftäwe. Das Chlorwassovtnff- 
säaregas Tvird in grofser Meuge und mit anfserordentlidier 
Schnelligkeit vom Wasser absorbirt. 1 Volomen Wasser 
kann bei niedriger Temperator 464 Volumen Gas aniheh- 
men, and diers geschieht unter starker Erhitzung. Die hier- 
dnrch entstehende Flüssigkeit ist h&chst sauer und ätzend, 
nnd bekannt unter dem Namen Salxsäare. Sie ist für den 
Chemiker nnd für mehrere technische Endz^recke «ne der 
wichtigsten Säuren, und wird in grolser Menge fabricirt. 

Die reine und mit Gas vdllig gesättigte Salzsfiare ist 
faihlos, raucht an der Luft, riecht sehr stechend, schmeckt 
höchst saaer nnd wirkt ätzend, hat 1,19 spec Gewicht, 
kocht sehr leicht unter Entwickelnng von Chlorwasserstoff- 
säuregas, wobei sie also verd&nnt wird, und sich ihr Koch- 
punkt erhöht, bis zu dem Punkt, wo das Wasser kein Gas 
mehr entweichen läfst und sich mit der Säure verSöchtigt. 
— Die Terdftnnte Säure raucht nicht an der Luft. Die im 
Handel vorkommende Säure ist durch verunreinigende Stoffe 
gewöhnlich gelb gefärbt. 

Zu den basiseben Metalloxyden und ihren Metallen ver- 
hält sich die flüssige Säure wie das Gas. Sie lösen sich 
darin auf, wenn das sich bildende Chlormetall in Wasser 
löslich ist; die Oxyde ohne Gasentwickeluug, die Metalle 
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nnter Entwickelang von Wasserstoffgas. Die Ersclieiaun- 
g«n hierbei sind ganz dieselben, Tvie die AnflSsung eines 
Oxyds oder Metalles in verdünnter Schwefelsänre, wiewohl 
der innere Vorgang ein anderer 'ist. Mit Superoxyden ent- 
wickelt sie Chlor. 

Das Köiitgsuiiuser, welches vorzüglich znr AnnSsung 
des Goldes und Platins, so wie überhaupt als Oxydations- 
mittel dient, ist ein Gemenge von I Th. Salpetersäure mit 
4 Th. ChlorwasserstofisSure , welches seine anflösende Ei- 
genschaft einer darin gebildeten, noch nicht sicher gekann- 
ten Verbindnng einer Sänrestnfe des Chlors mit einer nie- 
drigeren Oxydationssfuf^ des Stickstoffs verdankt. 

2. Brom- ani Jod-Wasseritoffsaare. 

Brom verbindet sich nur schwierig, und Jod gar nicht 
nnmitteÜiar mit Wasserstoff. Aach können diese beiden 
WasserstofisSnren nicht wohl dadurch dargestellt werden, 
daFs man Brom- oder Jod -Natrium mit Schwefelsäure zer- 
setzt, weil sich ein Theil der Schwefelsäure mit der ent* 
stehenden WasserstollsSnre, wie es namentlich bei der Jod- 
wassersto&Sure der Fall ist, in schweflige SSure, Wasser, 
und Brom oder Jod zersetzt. — Am besten erhält man 
Brom- oder Jod- Wassers toffaäuregas darch Befeuchten von 
Brom- oder Jod-Phosphor mit Wasser, wobei dieses zer- 
setzt wird. Die flüssige JodwasserstofisSure erhält man, 
wenn man Schwefelwassersloffgas in ein Geraisch von Jod 
nnd Wasser leitet, wobei das Jod den Wasserstoff des Ga- 
ses aafnimmt und der Schwefel abgeschieden wird. 

Beide Gase haben mit dem Chlorwasserstoflsäuregos die 
grfifste Aehnlicdikeit. Sie haben denselben erstickenden Ge- 
ruch, rauchen an der Lull, and werden in grofser Menge 
von Wasser absorbirt, womit sie saure Flüssigkeiten bilden, 
ganz ähnlich der Salzsäare. Das Jodwasseratof&äuregas hat 
4,44 spec. Gewicht, ist also eins der schwersten Gase, und 
enthält in 100 Gewichtstheilen nur 0,784 Wasserstoff. 

Beide Gase haben die lagenscbafl, sich mit I%osphor- 
wasserstoffgas zn einem festen, in faHilosen Würfeln kry- 
■tallisirenden, flüchtigen K&rper zn verdichten, der sich in 
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Beröhrang mit Wasser augenblicklich wieder in seine bei- 
den Bestandthüle zersetzt. 

3. FlaorwasserstofraSare. 

Darslellmig. Durch I>estiUat)on von fein geptÜTertem 
FluFsspatb (Fluorcalciom) mit concentrirler Scb^efelsStire iD 
einer Platinrctorle, Die verdünnte Säure kann auch in einem 
Destillationsapparale von Blei bereitet werden. Da« Flnor- 
calcium wird dabei in schwefelsaure Kalkcrde umgeändert. 

Eigenscha/ien. Die FlnorwasserstolTsäure (oder Fln&- 
säure) ist eine wasserhelle, rauchende, sehr flüchtige FlOa- 
eigkeit, von stechend saurem Cenicb; sie stiebt auf der Haut 
schmerzhalte und gelahrliche Blasen, und ihr Dampf Wirkt 
beim Einathmen sehr nachtheilig. 

, Die Flufssäurc ist vor allen anderen Säuren dadurch aus- 
gezeichnet, dafs sie in Glas ätzt, aoi das Glas, und selbst 
die reine Kieselsäure, unter starker Erhitzung auflöst, was 
in der grolsen Verwandtschaft zvrischen Fluor und Kiesel 
seinen Grund liat. Daher ihre AuTrendung zum Aetzen von 
Schrift und Zeichnungen in Glas und zur Analyse kiesel- 
sänrehaltiger Mineralien, und daher die Nothwendigkeit, sie 
in Geföfsen TOn Gold oder Platin aufzubewahren. 

Zu Metallen und Oxyden verhält sie sidi wie die Chlor- 
wasserstolTsuare. Mit Wasser ist sie nach allen Verhältnis- 
sen mischbar, erhitzt sich aber dabei bis zum Sieden. Ihr 
Aequivalent ist =HF. 

1771 von Scheele entdeckt. 

Kieselßtiotwassertloffsäure. Fluorkieselgas, i n Wasser ge- 
leitet, zersetzt sich mit demselben in sich abscheidende gal- 
lertartige Kieselsäure und in Fluorwasserstoffsäure. Letztere 
aber tritt mit einem Antheil nnzeisetzlen Fluorkiesels in Ver- 
bindung, und bildet damit eine schwach rauchende, sehr saure 
Flüssigkeit, die Kieselfluor wasserstol&äure, =:3HF+2StF>. 
Sie bildet sich ebenfalls, wenn man Kieselsäure (z. B. Berg- 
krystall) in nicht zu concentrirter FlufssSure anllSst. 

Die KiesellluorwasserstoSsäurc zersetzt sich mit den ba- 
sischen Oxyden auf die Weise, dafs sich Wasser und Dop- 
pelsalze von Fluorkiesel mit PJuormetallen bilden. 
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4. Cyanwassersloffsäure. 

Darglellang. Durch Zersetznng Ton Cyanmetalleii mit 
aDderen Säuren, z. B. durch Destillation von Cyanquecksil- 
ber mit ChlorTrasseratoffsänre, 

Eigenschaften. Die Cyan^rasserstofbaure, bekannt na- . 
ter dem gewöhnlicheren Namen Blausäure, ist eine waa- 
serhelle Flüssigkeit, von eigenthümlicheni , starkem, hitter- 
mandelartigem Geruch und Geschmack. Ihr gpec pewicht 
ist 0,7; sie siedet schon hei +26*,5. Bei — 15° erstarrt sie 
krystallinisch. Mit Wasser nach allen Verhältnissen misch- 
bar. Höchst giftig. 

Diese Säure zersetzt sich in kurzer Zeit von selbst, an- 
ter Absetzung einer dunkelbraunen Substanz und Bildung 
anderer Producte. Die geriagste Beimischung einer andern 
Säure verhindert diese Zersetzung. Ihr Dampf ist entzünd- 
lich und verbrennt zu Wasser und einem Gasgemenge ans 
2 Volumen Kohlensäuregas und 1 Volumen Stickgas. Die- 
selbe Zersetzung geschieht durch glühendes Kupferoxyd. ' 

Die CyanvrasserstolFsäure besteht aus 1 Aequiv. Cyan 
{=;C'f*) und 1 Aequiv. Wasserstoff. 

Sie bildet mit Metalloxyden Cyanmetalle und Wasser; 
mit Chlor CblorwasserstofEsäure und Chlorcyan (vgl. S. 29.). 

5. Rhodanwasserstoffsaiirc, 
Eigetwchaßen. Farblose, flüchtige, der Essigsäure ähn- 
lich riecheudc Flüssigkeit. Zersetzt sich leicht von selbst, 
unter Absetzung einer gelben Schwefelcyan -Verbindung. 
Ausgeziucbnet durch die Eigenschaft, die aufgelösten Eisen- 
oxydsalze tief roth zu ßlrben; kann daher zur Entdeckung 
sehr geringer Spuren von Eiseu dienen. 

Bildatig. Zweifach Schwefelkalium, in Cyangas geglüht, 
wird in Rhodankalium, =£+C»WS", verwandelt Das- 
selbe Salz entsteht durch Kochea einer Auflösusg von Cyaa- 
, kalium mit Schwefel oder durch &hitzeii von Cyaneisen- 
kaliam mit Schwefel. Es ist farblos, krystallisirbar, und 
liefert bei der Destillation mit anderen Säuren die Rhodan- 
wasserstoilsäure ^H + C'PfS*. Ihr Radical, das Bhodan, 
ist nicht isolirbar. 
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Die 46 einfaclien Stoffe, welche man Metalle neiuit, 
siad sowohl durch gewisse allgemeine äufaere Eigenschaf- 
ten, als besooders dorch die Natur ihrer Verbindungen von 
den Metalloiden Duterschieden ; indessen gibt es swiscfaen 
beiden Klassen von Körpern keine recht scharfe Grense, 
and namenUich von den Sn&erea Eigenschaften findet man 
mehrere der als charakteristisch angenommenen auch bü 
Metalloiden. 

AUe Metalle haben einen eigen thGmlichen Glanz (He- 
tallglani), sie sind andurchsichtig , und sind vollkommene 
Leiter fSr Eleclricität nnd Wärme. 

Viele kennt man in krystafltsirtem Zustande, nnd ohne 
Zweifel sind sie alle krystallisirbar. Die Grundform aller 
ist der Würfel. Sie sind alle schmelzbar, erfordern aber 
dazu sehr verschiedene Temperaturgrade (Quecksilber, Pia 
tin); manche sind anch flüchtig (Quecksilber, Zink). 

Ihr spccifisches Gewicht ist sehr verschieden; z. B. das 
vom Iridium 23, das vom Golile 19, das vom Silber 10, vom 
Eisen 7, vom Kalinm, ^velches auf Wasser schwimmt, 0,8. 

Die Metalle sind theils geschmeidig and dehnbar (bSm- 
merbar, walzbar), theiU spröde, brüchig. Die geschmeidi- 
gen sind zugleich zähe, daher in Draht ziehbar. Nur we- 
nige Metalle haben bedeutende Härte. 

Mit SanerstofI, Schwefel und Chlor verbinden sich alle 
Metalle; es ist vrahrscheinllch, dafs sie sich auch mit allen 
übrigen Metalloiden, den Wasserstoff vielleicht ausgenom- 
men, verbinden können; aber bis jetzt sind viele dieser Ver- 
bindungen noch nicht dargestellt, erst von wenigen Metal- 
len sind Verbindungen mit StickstolT, KoIilenstofT, Kiesel 
und Bor bekannt Mit dem Wasserstoff verbindet sich kein 
einziges Metall. Viele können sich auch unter einander ver- 
binden. 

Meioiloxyde. Die Bildung der Metalloxyde kann anf 
mehrfache Weise geschehen; sie richtet sich nach dcmVer- 
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wandt Bchaftsgrade der einzelnca Metalle sum Sauerstoff and 
nach der Natur des entstehenden Osyds. Die Oxydation 
kaun bewirkt werden .durch Glühen oder Sclunclzen der 
Metalle in der Luft oder reinem Sauersfoffgas (Eisen, Blei, 
Zink); durch Wasserzersetzung bei gewähnlicher Tempera- 
tur (Kalium); durch Glühen in Wasserdärapfen (Eisen); 
durch Auflösen in verdünnter Schweieisäure, oder Wasser- 
Zersetzung bei Gegenwart dncr Säure (Eisen, Zink); durch 
Salpetersäure, unter Bildung von Stickoxydgas (Kupfer, 
Zinn); durch Erhitzen mit Salpeter (salpetersaurem Kalium- 
oxyd); durch heifse concentrirtfr Schwefelsäure, unter Bil- 
dung von schwefliger Säure. 

Die Eigenschaften der einzelnen Metalloxyde sind so sehr 
Terschieden, dafs 'wenig Allgemeines darüber anzugeben ist. 
Sie sind alle feste Körper, die meisten in Wasser unlöslich. 

Von manchen Melallcn kennt man nur eine einzige Oxy- 
dationssiufe; die meisten haben 2, andere 3, und noch an- 
dere selbst 4 und 5. Es gibt mehrere, welche alle Oxyd- 
artcn bilden können, nämlich basische Oxyde, Superosyde 
und Säuren, so z. B. Mangan. Die meisten Metalle bilden 
jedoch vorzugsweise basische Oxyde. 

Allen oxydirtcU Metallen kann man den Sauerstoff wie- 
der entziehen, aber hinsichtUch der Leichtigkeit und der Art, 
womit diefs möglich ist, verbalten sie sich sehr verschieden. 
Diese Sauerstoff- Entsiehnag oder Wiederherstellung eines 
Metalles in metallischen Zustand nennt man Rednclion, Se- 
duciren, welcher Ausdrack jedoch auch im Allgemeinen für 
die Wiederherstellung der Metalle auch aus anderen VeHiin- 
dungen zu brauchen ist. 

Die Osyde gewisser Metalle lassen sich schon dorch 
blolses Erhitzen reduciren oder in Sauerstoffgas und Metall 
zerlegen; z. B. die von Platin, Gold, Silber, Quecksilber. 
Man nennt sie auch edle Metalle, weil sie, das Quecksil- 
ber ausgenommen, zugleich die Eigenschaft haben, sich nicht 
durch Glühen oder Schmelzen in der Luft zu oxydiren (nicht 
anzulaufen oder ihren Glanz zu verlieren). Die Oxyde der' 
meisten übrigen Metalle dagegen, die der unedlen, verlieren 
selbst in den höchsten Hitzgraden ihren Sauerstoff nicht. 
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Gewisse von diesen sind fiberbaapt gar nicht unmittelbar 
redncirbar, andere können dadurch reducirt werden, dafs 
man sie in Berbbrang mit einem Körper erhitzt, welcher 
zum SanerstofT gröfseres Vereinigungsstrchen hat, als das 
im Oxyd enthaltene Metall. Solche Körper sind vorz&g- 
lich der Wasserstoff nnd die Kohle. Bei Reduction mit 
ereterem werden die in Röhren gelegten Melalloxyde in 
dem darüber geleiteten GaBstrom geglüht; bei Rednctionen 
mit Kohle wird das mit Kohlenpulver gemengte und ge- 
-wöhnlich mit dnem Flulsmittel (Glas, Borax, Pottasche) 
bedeckte Osyd in einem rerschlossenen Tiegel, oder, bei 
ilfichtigen Metallen, in einem retortenarfigen , feuerfeslen 
Geläfse, einem mehr oder weniger starken Ofen- oder Ge- 
bläse-Peaer ausgesetzt. Sie Menge der zuzusetzenden Kohle 
richtet sich nach dem SauerstofTgehalt des Osydes, so dals 
sie damit gerade Kohlenoxyd oder KohlensSuregaa bilden 
kann. — Höhere Oxydationsstufen, selbst von unedlen Me- 
tallen, verlieren indessen in der Regel schon durch blolses 
Glühen filr sich einen Antheil ihres Sauerstofts und ver- 
wandeln sich in eine niedrigere Stufe, so besonders alle 
Saperoxyde. 

Auch ohne Bnwirkung von Wärme können viele Me- 
talloxyde reducirt werden, namentlich ans den Auflosnngen 
ihrer Salze durch hineingestellte oxydirbarere Metalle, so 
z. B. schlagt sicli auf Eisen ia einer Kupferoxyd-Auflösang 
metallisches Knpfer, anf Kupfer ia einer Silberoxyd -Anflö- 
song metallisches Silber, aaf Zink in einer Bleioxyd-Aof- 
lösnng metallisches Blei nieder u. s. w. Eben so wirkt ein 
etectrischer Strom. 

SchmefilmetaUe. Die meisten Metalle lassen sich un- 
mittelbar durch Kusammensclimehen mit Schwefel vereini- 
gen, Tvelche Vereinigung, wie beim Sauerstoff, gewöhnlich 
von einer Feuererschein ung begleitet ist. Viele Schwcfel- 
metalle können auch dadurch gebildet werden, dafs man 
die Oxyde dieser Metalle mit Schwefelwasserstoffgas in Be- 
rfihmng bringt, oder dafs man dieses Gas in die Auflösun- 
gen ihrer Saize leitet, oder dafs man die Oxyde in diesem 
Gas, oder anch in Scliwefelkohlenstoffgas glüht, oder dafs 
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man sie mit SchTvefel zusammen erhitzt, od^ endlich, daüs 
man sctivrefelsaure Metallsalze mit Kohle glüht. 

Die meisten Seh wefelmet alle besitzen vollkommenen Me- 
tallglanz und sind Leiter der ElectricitSt. In der Kegel hat 
jedes Metall eben so viele proportionale Schwefelungsstufen 
als Oxyde. Aehnlich den Oxyden sind die Sehwefelmetalle 
entweder Basen oder Säuren (Sulfide), die sich unter ein- 
ander Tcihinden können. Die Schwefelbasen entstehen durch 
Zersetzung der Sauerstoilbasen mit Schwefel wasserstoffgaa, 
und die Metall-Sulfide durch Zersetzung der Mctall-Sauer- 
EtofisSuien mit Schwefel Wasserstoff. 

Die Schvrefelmetalle können auf analoge Weise redu- 
cirt werden, wie die Oiifde; nur 'wenige lassen sich durch 
blolscs Erhilzen in Schwefel und Metall zerlegen, z. B. Schwe- 
felgold. Schwefelquecksilber (Zinnober) dagegen nicht; de- 
etUlirt man es aber mit Eisen, so erhält man Schwefeleisen 
und metallisches Quecksilber. Durch Glühen in der Luft 
(Rösten) verwandeln sich die Schwefelmetalle in dei- Re- 
gel in Oxyde, indem ihr Schwefel zu schwefliger Säure 
verbrennt Manche aber verwandeln sieh dabei in schwe- 
fdsaure Metalloxyde. 

Selen und Tellur verlialten sich zu den Metallen ganz 
ähnlich wie der Schwefel. 

Pboiphormetalh. Nur wenige davon sind näher be- 
kannt. Man erhält sie durch uumittelbare Vereinigung, oder 
indem man die aus den Knochen erhaltene glasige Phosphor- 
sänre (vergl. S. 47.) mit dem Metall und Kohle zusammea- 
schmtlzt. 

Areenik und Antimon vereinigen sich mit vielen Metal- 
len unter Feuererscheinung. Die Verbindungen damit ha- 
ben Metallglanz. 

CkloTiattnUe. Das Chlor vereinigt sich schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur mit den meisten Metallen, und mit 
vielen unter Feuererscheinung. Die Chlormetalle stellt man 
anfserdem auf mehrfache Weise dar: durch Auflösung der 
wasserzersetzenden Metalle in Chlorwasserstofisäure (fjsen, 
Zink), durch Auflösung der Metalle in Königswasser. Ans 
vielen Oxyden wird in der Glühhitze der Sauerstoff durch 



bv Google 



CblormetalU. 79 

Chlorgas ausgetrieben, unter Bildung von Chlormetall; ans 
anderen Oxyden erat, Trenn man sie, mit Kohlenpalyer ge- 
mengt, in Chlorgas glüht, unter Bildung von Chlormetall 
und KohlesoKydgas; die meisten Osyde vervi-andeln sich 
mit Chlorwasseratofisänre, sovrohl der flüssigen als gasför- 
migen, in Chlormetalle und Wasser (vergl. S. 71.). 

IHe meisten Chlormetalle sind feste, krystallisirbare, in 
Wasser lösliche Körper; mehrere sind sehr flüchtige Flüs- 
sigkeiten. 

Ein Metall verbindet sich in der Reget in eben so vie- 
len VerhSltnissen mit Chlor, als es Oxydationsstufen hat. 
Inamer entspricht wenigstens eine Chlorverbindung einem 
Oxyd desselben Metallcs. Indem sieh die Oxyde mit Chlor- 
wassersto^Sure in Chlormetalle und Wasser zersetzen, vrird 
für jedes Atom Sauerstoff im Oxyd 1 Aequivaient Cblorwas- 
serstoEEsSurc zersetzt, weil jedes Atom SaucrstofT 1 Aequi- 
vaient Wasserstoff braueht, um Wasser zu bilden. — Oder 
mit anderen Worten, die Quantität Wasserstoff, welche mit 
dem Sauerstoff eines Oxyds Wasser bildet, reicht gerade 
hin, um mit dem Chlor in dem entsprechenden Chlormetall 
Chlorwasserstoff hervorzubringen. Hieraus geht auch her- 
vor, dafs man die in Wasser aufgelösten Chlormetalle als 
Ghlorwasserstof&aure Metallosyde betrachten könnte. 

Hat ein höheres Oxyd, z. B. ein Soperoxyd, keine ibm 
entsprechende Chlorvert>indung, und es zersetzt sich mit 
ChlorwasserstoffsSure, so bildet sich Wasser und ein niedri- 
geres, z. B. dem Oxydul entsprechendes Chlormetall, und es 
wird so viel Chlor frei, als das Metall mehr aufgenommen 
haben vrürde, wenn es ein dem angewandten Superoxyd 
entsprechendes Chlormelall hätte bilden können. Hierauf 
gründet sich die Darstellung des Chlorgases aus Salzsäure 
und Braunstein (vergl. S, 9.). 

Diejenigen Chlormetalle, vrelche den basischen Oxyden 
entsprechen, betrachtet man als Salze. Das dem Oxydul 
eines Metalles proportionale Salz wird Ctihrür, und das dem 
Oxyd proportionale Chlorid genannt. Die den Säuren ent- 
sprechenden Verbind nngsstufen nennt man Supercklorür und 
St^erchlorid^ z. B. Mangancblorür, Mangancblorid, Mangan- 



bv Google 



80 Leg;irung;en. 

supcrchlorid. — Oefters könnea sich die Clilormelalle unter 
einander zu Doppelsalzen verbinden, so wie sie auch mit 
Oxyden Verbindungen eingehen können (basische Chlorme- 
taUe). 

Die meisten Chlormetalie sind schmelzbar und in stär- 
kerem Feuer llüchlig. Nur wenige werden, ähnlicli den 
Oxyden der edlen Metalle, durch Wärme in Melall und 
Chlorgas zersetzt, %. B. Chlorgold, Chlorplaün. Kein Chlor- 
metall ist durch Glühen oder Schmelzen mit Kohle redu- 
cirbar. Viele werden aber durch Erhitzen in Wasserstofigas, 
oder durch Erhitzen mit anderen Metallen redueirt. 

Alles, was die Bildungstreise , Zusammensetzung und 
Zersetzung d" Chlormetalle betrifft, gilt im Allgemeinen 
auch für die Brom-, Jod- und Flwtr - Melalle. Aus den 
Bi'om- und Jod-Metallen wird das Brom und Jod durch Chlor 
ausgetrieben, unter Bildung von Chlormetall. Die meisten 
Fluormetalie bilden mit Fluorkiesel Doppel -Verbindungen. 

Die Cytmmeialle könnea theils durch unmittelbare Ver- 
einigung, die meisten aber nur durch Behandlung der Oxyde 
mit Cyanwasserstoff dargestellt werden. Sie sind Halo'id- 
salze, und sind deu Chlorverbindungen desselben Metalles 
proportional. Sie sind alle feste Körper und werden meist 
in der Glühhitze zerstört. Mehrere derselben haben die Ei- 
genschaft, sich mit den übrigen zu vereinigen. 

Kohlenstoff und Metalle. Die Verbindungen der Me- 
talle mit Kohlenstoff sind noch wenig bekannt. Stahl und 
Roheisen (KohlensiofT- Eisen) sind die wichtigsten und am 
besten erforschten. Eben so verhält es sich mit den Ver- 
bindungen des Kiesels und Bors. 

I.egirungen, — werden im Allgemeinen die Verbindun- 
gen der Metalle unter sich genannt. Man erhält sie durch 
Züsammenschmeliung der Metalle. Häufig ist die Vereini- 
gung von einer Feuererscbeinung begleitet. Bekannte Ver- 
bindungen der Art sind das Messing (Zink und Kupfer), das 
Stückgut und Kanonengut (Zinn und Kupfer), das Münz- 
und Arbeitssilber (Kupfer und Silber). Wiewohl sich hier- 
bei viele Metalle in allen Verbältnissen zusanunenscbmelzen 
lassen, so ist doch nicht zu zweifeln, dafs dabei jedesmal 
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dne Vcrbmdnng in bestimmtem Verbihnilä entsteht, die 
mit einem Uebenchnis des einen oder anderen Metalls za- 
sammengeschmolzen und aach oA für sich nnd kiystalli- 
sirt ei^lten werden kann. Manche Metalle lassen sieh 
Obrigens mit gewissen anderen gar nicht verbinden. Die 
Verbindungen des Quecksilbers, mit anderen Metallen nennt 
man ^mii^am«, 

Salze. 

Die grofse Klasse der Verbindungen, die man Salze nennt, 
zerf311t in zwei Abtheilongen , in Haloidaaixe und ampha- 
tere Salxe. 

Haifndtaixe nennt man diejenigen Körper, welche aus 
der anmittelbaren Vereinigung eines Salzbilders mit einem 
basenbildenden Metall, oder aus der Vereinigung der Was- 
GerStoSkaure eines Salzbilders mit einem basischen Metall- 
oxyd entspringen; z. B. Chlomatriom, Cyansilber. 

Ampholere Saite sind diejenigen, die aus der Vereini- 
gung eines Osyds mit einer SanerstofisSure, oder ans der 
Vereinigung eines basischen Schwefel metalles mit einem 
Snlüd entstehen; z. B. cblorsaures Natriumoxyd, cyansan- 
res Silberoxyd, Schwefelwasserstoff-Scliwerelnatrinm. Die 
ersteren nennt man Saueraloffeaixe , die zweiten Sdiuefal- 
aatxe. 

1. Sautrstoffsaitse. Wenn man mit einer Saaerstoff- 
sSnre eine hinreichende Menge eines Oxyds in Berührung 
bringt, so verschwinden die sauren Eigenschaften der Sfiure, 
sie vereinigt sich, gewöhnlich unter starke Erhitzung, mit 
dem Oxyd, sättigt sich oder neutralisirt sich damit, und 
der daraus entspringende iiene Köi'per ist ein Sauersto&alz. 
Z. B. aus Salpetersäure und Kali (Kaliumoxyd) entsteht 
das unter dem Namen Salpeter bekannte Salz, aus Schwe- 
felsäure und Kupferoxyd der Kupfervitriol, aus Schwefel- 
sSure mid Kalkerde der Gyps, 

Das mit einer Säure verbundene Oxyd wird die BatSs 
des Salzes genannt. Die wissenschaftlichen Namen der Salze 
werden aus dem Namen der Säure und dem der Basis ge- 
bildet, z. B. aalpetersanres Kaliumoxyd (Salpeter), schwc- 
Wehler't GruHdr. I. 9lt Auig. 6 
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feisaures Kupferoxyd (Kupferritrial), schwefelsaure Kalk 
erde (Gyps); schwefligsanres Eiscuoxydnl, uuterschwefel- 
sanre Kalkerde, a. s. w. *). 

F3r jedes Atom Sauerstoff, welches eine Basis -enthSit, 
uimmt diese in der Regel 1 Atom SSure auf. Im Allge- 
meinen sind also die Salze den darin enthaltenen Oxyden 
proportional zusammengesetzt. Ein so Kusammengesetztes 
Salz beifst ein neulraleg Salz. 

Viele neutrale Salze gehen mit denselben Oxyden, die 
sie als Basen enthalten, Verbindungen ein. Solche Salze 
nennt man batische Salze. Die hinzagekommcne Menge van 
Basis ist gleich der im neutralen Salz, oder steht sonst in 
einem einfachen Verhältnifs za ihr. 

Viele neutrale Salze können sich ferner mit bestimmten 
Atomgewichten der Säure, die sie enthalten, verbinden. 
Solche Verbindungen nennt man aaur« Salze. Die meisten 
sind eigentlich Doppelsalze, bestehend aas neati'alem Salz 
und der wasserhaltigen SSure. 

DoppeUaixe sind Verbindungen von zwei neutralen Sal- 
zen, welche eine und dieselbe Säure, aber zvrü versdiie- 
dene Basen eDthalten. 

Hydi-ale nennt man die Verbindungen der basischen 
Oxyde mit Wasser, worin dieses die Saure vorstellt. Sie 
sind also, gleich den wasserhaltigen Säuren, salzartige Ver- 
bindungen, meist so zusammengesetzt, dafs darin die Sauer- 
stoffinenge des Wassers gleich ist der SanerstofTmenge der 
Base. Manche Hydrate entstehen dnrch nnmittelbarc Ver- 
einigung, andere durch wechsdseifige Zersetzung von Sal- 
zen mit anderen Hydraten. Innige verlieren das Wasser 
schon hei 100°, andere verlieren es selbst in den höchsten 
Temperaturgraden nicht. 

Viele Salze haben die Ejgenschaft, sich wechselseitig zu 
zersetzen, so dals die SSuren ihre Basen vertauschen; in 
diesem Falle entstehen aus zwei neutralen Salzen wieder 
zwei nentrale Salze, ohne dals weder Säure noch Basis 
ilbrig bleibt; denn beide Salze zersetzen sich dabei in dem 
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VerhSltnUs ihrer Atomgewichte, es findet aUo jede SSure 
gerade so TJei tod der anderen Basis vor, als sie zur Satti- 
gnng bedarf' 

Vamischt ' man z. B. eine Lßsung von schwefelaaurem 
Kupferoxyd mit einer Lösung von salpetersaurem Bleioxyd, 
so zersetzen sich beide Salze und es entsteht daraus salpe- 
tersaures Kupferaxyd, vrelches aofgeldst bleibt, und scbme- 
felsaures Bleioxyd, welches sich unlöslich abscheidet. Hier- 
bei zersetzen sich beide Salze genau in dem VeriiSItnifs 
ihrer Atomgewichte, nämlich im Verhältnifs von 996,35 
Th. wasserfreiem schwefelsauren Kupferoxyd and 2069,70 
Th. salpetersaurem fileioxyd. Ein Ueberschuls des einen 
oder des uidcrcn Salses bleibt unverändert Man erhUt 
1895,39 Th. oder 1 Atomgew. schwefelsaures Bleioxyd, und 
1170,66 Th. oder 1 Alomgew. salpetersaores Kupferoxyd. 

Auf gldche Weise zersetzen sich Haloidsalze mit Sauer- 
stoäsalzen. Eine Lösung von Chlomatrium mit einer Lö- 
sung von salpetersaurem SUberoxyd venniscbt, ^bt salpe- 
tersaures Natriiunoxyd, welches aufgelöst bleibt, und Chlor- 
äiher, welches sielt als weilser Niederschlag abscheidet. Ein 
Atomgewicht Chlomatrium, NaCl, zersetzt sich mit I Atom- 
gewicht salpetersaurem Silberoxyd, AgH, es entsteht Na P( 
und Ag€l. Oder 100 TheUe ChlomatHnm und 290 Theile 
salpetersaures Silberoxyd geben 244} Tfa. Qilorsilber und 
145| Th. salpetn«aures Natriumoxyd. 

Eine Lösung von Kupfercblorid, vermischt mit einer 
Lösung von Natriumoxydhydrat, gibt Kupferoxydfaydrat, 
wdches sich als blauer NiedrascUag abscheidet, and Cblor- 
natrium, welches aufgelöst bleibt. Ans CnCl und NaH 
entsteht CuH and NaCl. 

Eisen, in eine Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd 
gestellt, schlägt alles Kupfer in metallischer Form nieder, 
vrährend in der Auflösung neutrales schwefelsaures Eisen- 
oxydul entsteht. Hier verhält sich die Gewichtsmenge von 
gelalltem Kupfer zur Gewichtsmenge von aufgelöstem Eisen, 
wie sich das Atomgewicht des Kupfers zu dem des Eisens 
verhält, nämlich wie 395,6 : 350,5 oder wie 100 : SS,5. 
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Viele Salze, welche im Wasser entstehen, verbinden 
sieh mit einer gewiaaen Dfenge Wassers cliemiscli, welches 
alsdann auf ihre Kryslallform nnd häufig auf ihre Farite 
wesentlichen Einflufs hat {Eryalallwasser). Die Anzahl der 
Wasser-Atome in den Terschiedenen Salzen ist sehr Tcr- 
acbieden. Za^veilen Itann ein und dasselbe Salz, unter ver- 
schiedenen Umständen, ungleiche Mengen Wassers aufneh- 
men, nnd dann in verschiedenen Formen kiystallisiren. 

Manche krystallisirte Salzd enthalten bis zu 24 Atomen 
Wasser, das oft mehr als die Hälfte ihres Gewichts ausmacht; 
andere krystallisirende nehmen niemals Wasser auf. Viele 
d« wasserhaltigen Salze verlieren in trockner Luft oder 
bdm Erwärmen ihren ganzen Wassergehalt oder Bruchtheile 
davon, sie verwiltem. Beim Erhitzen schmelzen viele leicht, 
indem sich das Wasser ganz oder thetlwetse davon trennt, 
werden aber, bei derselben Temperatur, wieder fest, in dem 
Maafse wie das Wasser verdunstet. Beim Uebergiefsen mit 
Wasser nehmen sie dasselbe Wasser wieder auf (ErhSrten 
des gebrannten Gypses mit Wasser). Andere Salze ziehen 
umgekehrt die Feuchtigkeit ans der Luft an, lösen sich darin 
auf, verfließen (Pottasche). 

Mit wenigen Aosnahmen, kann jede Säure mit jeder 
Basis ein Salz bilden; die Anzahl ärr Salze ist daher sehr 
grofs. Anfser der unmittelbaren Vereinigimg gibt es noch 
mehrere andere Wege, um Salze hervorzubringen, wie un- 
tra andern die obigen Beispiele der gegenseitigen Zersetzung 
zeigen ; femer die Umwandlung von Schwefelkupfer in schwe- 
felsaures Knpferoxyd durch Glühen in der Lnft Theils sind 
die Salze in Wasser auflöslich, krystalUsirbar, von salzigem 
oder im Allgemeinen von der Basis abhängendem, eigen- 
thfimlichem Geschmaek; theils sind sie unanflÖBhcb, ge- 
schmacklos, uukiystallisirbar, pulverfönnig, selbst wenn sie 
Krystallwasser enthalten. Viele durch Kunst nicht krystai- 
lisirbare Salze kommen im Mineralreich krystallisirt vor- 

2. Schwefelsalse. Sie entstehen ans der Verbindung 
dner Schwefelbasis mit einem Sulfid. Ihre Anzahl ist bei 
weitem nicht so grofs, vrie die der Sauergtolfsalze, da es 
nicht so viele Sulfide ^bt, wie Sauerstoffsätiren. 
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Die Schwefelaalze enUteheii theils durch anmittdbiire 
Verdnigung der Schwefelbasis mit dem Salfid, theils dnrch 
Zersetzung eines Sanerstoffialxes mit Schyrefelwasseretoff- 
gas, wie z. Z. arsenikeauree Natriumoxyd, welches dadoicli 
in SchwefelaneDik-Sehwefelnatrium yerwandelt wird, io- 
dem im Saaerstoffsalz die Sauerstoffalome durch eine glei- 
che Anzahl Schwefelatome ersetzt werden; — theils durcli 
Auflösung eines Sulfids in aufgelöstem Kali, wodurch za< 
^«ch ein Sauerstoff- und ein Schwefelsalz entsteht 

Viele Schwefelsalze sind krystalUsirbar, und sind in ihren 
allgemeinen äufsem Eigenschaften von den Sauer^oäsalzen 
nicht Terschicdcn. Viele kommen in der Natur vor. 

In ihrer Zusammensetzung folgen die Schwefebalze den- 
selben Gesetzen, wie die Säuerst ot&alze. Durch Sauerstoff- 
sSoren werden sie im Allgemeine» so zersetzt, dab sich du 
Sulfid abscheidet und sich SchwefelwagserstofTgas entwickelt, 
indem sich das Metall der Scliwefelbasis, durch Wasserzer- 
setzung, in ein Oxyd umwandelt, welches sich mit der zu- 
gesetzten SauerstoflsSure verbindet. 

Für diese Salze f;ibt es Doch keine gute deutsche Be- 
nennungsweise. Vorläufig gebraucht man noch die lateini- 
schen Namen dafür, und sagt z. B. Std/oenrhonaie, SuJf- 
hydrale, Sulfaraeniale , ^ die vom KohlensulGd, Wasser- 
stoffsulfid, Arseniksnlfid gebildeten Schwefelsalze, und nennt 
die einzelnen Salze JVafriu«i-$ti//i>carion()(, Ifairium-Saif- 
hydrat. Silier -Suljaraeniat u. s. w. 



Vorkommen der Metalle. In unverbundenem Zustand 
oder gediegen, wie die edlen Metalle, Kupfer; oder in Ver- 
bindungen {vererxt, Erxe): 1) oxydirf, so die Metalle der 
Erden, die meisten Eisenerze; 2) als Schwefelmelaüe , so 
Schwefelkupfer, Scbtvefelblei ; 3) in Verbindung mit Ah' 
timon und Arsenik, so Nickel and Kobalt; 4) als C%for- 
melalle, wie Kochsalz; S) als Saverstoffaal%e, wie schwe- 
felsaure und kohlensaure Kalkerde (Gyps and Kalkstein). 
Weniger allgemein kommen die Selen-, Tellur-, Brom-, Jod- 
und Fluor -Metalle vor. 

Gewimnutg. Die chemischen Prozesse, wodurch die 
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nutzbaren Metalle im Grofaen ans ihren Erzen gerronnen 
TferdcR and die den Gegenataiid der Hüttenkunde ausma- 
chen, sind verschieden und hänfig sehr verwickelt, je nach 
der Nalur des Eiics oder Metalles. Im Allgemeinen wer- 
den die Oxyde in eignen Oefen (SchachlSfen und Flamm- 
öfen) mit Kohlen geschmolzen und reducirt, indem die 
Kohle zugleich das Feuermaterial und das Reductionsmittel 
auümacht; die Schwefelmelalle werden gewöhnlich durch 
Rotten zuerst in Osyde verwandelt und daranf mit Kohle 
redacirt. Das die Erze begleitende Gestein schmilzt hier- 
bei ebenfalls und bildet die Schlacke, deren BescbaiTenheit 
häufig durch zugesetzte Ftütse (FluTsspath, Quarz, Kalk- 
stein) verbessert und geregelt wird. 

Einihedung der Metalle. Nach ihrem chemischen Ver- 
halten kann man die Metalle in verschiedene Gruppen clas- 
sificireD, die jedoch in der Wirklichkeit aiclit durch scharfe 
Grenzen getrennt sind; anch scheinen mehrere Metalle un- 
gleiche allotropische Zustande anzunehmen und daher za 
ungleichen Gruppen gehören zu können. 
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I. Heialle, ^reiche das Wasser zereetsen, eatweder bei 
gewöhnlichei' oder in höherer Temperatur, oder bei Gegen- 
Trart einer Säure. Ihre uiedrigsteB Oxy datäonsstofeD sind 
starke Baien. 

1. Kaliam 

2. XtUHum 

3. lälhiam 

4. Ammonitun 

5. Boroitn 

6. Slroalium 

7. Calcium 

8. Magne$ium 

9. Abimmium 

10. Beryllium 

11. rUrimn 

12. .^iittm 

13. Terbium 

14. Zirconhtm 

15. JVarium 

16. Thorium 

II. MelsHe, die das Wasaer nicht zersetsen und von 
d«ien wenif^tens die niedrigeren Osydationsstufen mit I 
Atom SaneratofF Basen sind, während sich die höheren 
Oxyde, wo sie vorkommen, halb wie SSuren, halb wie Ba- 
sen verhalten. Sie sind alle durch Wasserstoff redndrbar. 

1. Qu«cksi&er \ S. Buthmium 

2. SiOer j 9. Otmium 

3. PoUddituN f 10. Blei 

4. IrUüum ) £t 11. ^U^ulA 

5. PUUiH i 12. Kupfer. 

6. Gold \ 

7. Bhodhtm } 

VI. Metalle, die das Wasser nicht zersetzen und dei-eu 
höchste Oxydationsstufen SSuren sind. 

1. Wol/ram 6. TUim 

2. MolyhJä» 6. Tmlat 

3. Vanadium 7. Pelopium 

4. CArom 8. JVtoiium. 
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I. Crrnppe der Wasser zeraetasenden 
Metolle. Metolle der Alkalien and 
Erden. 

Die Oxyde der unter dieser Abtheüung begriffenen Dfe- 
talle zerfallen in 3 Klassen: Alktdien, alkalUche Erdet* 
ond eigentliche Erden, and werden mit den älteren Namen 
beaaunt, die sie schon liatten, ehe man wufste, dafs sie 
Oxyde sind. 

a) Alkalien sind yier: Kali, Natron, Lithion und Am- 
moniak. Früher wurden sie auch Laugensalze genannt, weil 
Kali und Natron durch Auslaugung aus der Pflanzenasche 
erhalten werden. Sie sind ia Wasser löslich. 

J) Alkalieche Erden sind vier: Baryterde, Strontianerde, 
Kalkerde und Talkerde. Sie unterscheiden sich von den 
Alkalien durch ihre geringere Lösüchkeit, und durch die 
Unlöslichkeit ihrer neutralen kohlensauren Salze. 

c) Eigentliche Erden sind acht; Thonerde, Bcryllerde, 
Yttererde, Erbinerde, Terbinerile, ZLrkonerde, Norcrde und 
Thorerde. Sie sind in Wasser durchaus unauflösUch. 

Die Alkalien nnd alkalisclicn Erden sind die stärksten 
Salzbasen. Sie haben, mit Ausnahme der weniger löslichen 
Talkerde, einen eigenthümlichen, ätzenden Geschmack (Lan- 
gengeschmack), und ihre Auflösungen haben, mit Ausnahme 
des ganz anders, eigenthümlich riechenden flüchtigen Am- 
moniaks, einen eigenen laugenartigen Geruch. Auf Pflan- 
zen- und Thierstoffe wirken sie zerstörend (ätzend, kaa- 
sÜach), daher die Sltere Benennung kaastiache Alkaliea fiir 
die reinen Alkalien. Sie f^ben gewisse blaue oder rothe 
Pflanzenfarben (z. B. den Farbstoff von Veilclien, Rothkohl, 
Rosen) grün, ond das durch SSuren geröthete Lackmus blau 
{allcalieche Reaction, im Gegensatz zu der sauren, S. 35.). 

Kein Metall aus dieser Abtheilung kommt gediegen vor; 
aber Kall, Natron, Kalkerde, Talkerde nnd Thonerde bilden, 
in Verbindung mit Säiu-en, namentlich Kieeelsüare, die Haupt- 
masse der Erdrinde. 
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Bis 1607 bielt man die Alkalien nod Erden flir einfache 
ICSTper; in diesem Jahre aber entdeckte Hnmphry Davy, 
dafs Kali und Natron durch den electrischen Strmu einer 
starken voltaischen Säule in Metalle und Sauerstoff lerlegt 
Tverden können, woraus alsdann auf die zosanuncugeselzle 
Natur auch der übrigen zu dieser Abtheilung gehörigen Kör- 
per geschlossen werden konnte. 

1. Kalium. 

Vorftommen. Als Kali in Verbindung mit mehreren 
Säuren, vurzüglich mit Kieselsäure; so hauptsächlicli in dem 
allgemein verbreiteten Feldspath und Glimmer. Mit Pflan- 
zensäuren in den Pflanzensäften, daher in der Asche der 
Pflanzen. 

Eigtnsehaften. Zinnweifses, stark glänzendes, sehr wei- 
ches, geschmeidiges Metall, von 0,S65 spec. Gewicht; bei 0* 
hart und brüchig, ond bei +55° TolUiommen flüssig; ver- 
dampft in der Rotliglühhitze und bildet ein grünes Gas. 

!□ der Luft läuft das Kalium sogleich an und oxydirt 
sich zn Kali, daher man es unter Steinül aububewahren 
pflegt. In der Luft, geschmolzen, entzündet es sich und Ter> 
brennt mit Flamme. Auf Wasser geworfen, entzündet es 
sich augenblicklich und Terbrennt mit rother Flamme; ohne 
Luftzutritt entwickelt es aus dem Wasser mit grofser Hef- 
tigkeit WasserstofTgas ; in beiden Fällen löst sicli das entste- 
hende Kali in Wasser auf. Aufscrdem entzieht das Kalium 
bei erhöhter Temperatur, meist unter Feuerest Wickelung, 
den meisten osydirten Körpern den Sauerstoff, daher ver- 
brennt es, aulser in SauerstoSgas , auch in allen übrigen 
sauerstofihaltigen Gasarten, z. B. im Stickoxydgas, im Koh- 
lensäuregas. Eben so verbrennt es in Chlorgas und eotzieht 
den meisten Chlorverbindungen, unter Feuerentwickeluug, 
das Chlor; femer in Schvrefelwasserstoflgas, in Phosphor- 
wasserstoffgas, in Fluorkieselgas n. s. w-, unter Zersetzung 
dieser Gase und Bildung von Kalium Verbindungen. 

DartleUuiig. a) Durch Zersetzung von Kalihydrat ver- 
mittelst des electrischen Stroms, b) Dar cli Zersetzung von 
Kalihydrat mittelst metallischen Eisens in der Weifs^ühhitze. 
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c ) Durch DestiUaiion eines Gemenges tou kohlensam-em Kali 
und Kohle (geglühtem Weinstein) in der WeirsglÜhhitze aus 
einer Retorte vou Schmiedeeisen. 

Kati, Kaliumoxyd. — Darch Verbrenunog von Kalium 
in trocknem Sauerstoffgas. Weifsgraue, schmelzbare, harte 
Masse. Löst sich in Wasser mit äuTserst heftiger Erhitzung 
auf. Besteht aus: 

In 100 Th. 
1 Atom Kalium = 4S8,8&6 83,02 

1 Atom Saaeratoff = 100,000 16,98 

lAtomKaU = k =588,866 100,00. 
Wegen seiner sehr ausgedehnten Auvrendung in den Ge- 
trerben, namentlich zum Glasmachen und Seifesieden, ^rird 
das Kali aus der Holzasche und überhaupt Pflanzenasche im 
Grofsen gewonnen. Die Asche, welche aufser anderen, meist 
unlöslichen Bcstandtheilen, auflOsIiches kohlensaures Kali ent-- 
hSlt, TFird mit Wasser ausgelangt, und diese Lauge abge- 
dampft, wodurch eine braune, zerfliefsliche Salzmasse erhalten 
wird, rohe Pollasche. Diese wird alsdann, zur Zerstörung 
der noch vorhandenen ISrbenden Stoffe, in eigenen Oefen ge* 
glüht (calcinirt), und kommt nun unter dem Namen Polt- 
asche in den llandel. 

Die Pottasche ist ein, mit anderen Salzen mehr oder 
weniger remureinigles kohlensaures Kali und in dieser Ge- 
stalt wird das meiste Kali Tcrbraucht.' Sie ist eine feste 
weifse, häufig auch griiulich oder bläulich gefärbte Masse, 
zerfliefst in der Luft, und hat einen scharfen alkalischen 
Geschmack. Durch Aufläsen in sehr wenigem Wasser, Ab- 
seihen der Kieselerde, Auskrystatlisiren der fremden Salze 
und Eindampfen der übrig bleibenden Auflösung, bereitet 
man daraus ein reineres kohlensaures Kali. 

Aus dem kohlensauren Kali bereitet man das reine Kali, 
welches man aber auf diesem Wege stets nm* als ICalihydrat 
erlialteu kann; denn das kohlensaure Kali verliert, selbst in 
der strengsten Weifsglühbitze, so wenig seine KobleusSiire, 
wie das Kalihydrat sein Wasser. Zu diesem Endzweck wird 
1 Th. reines kohlensaures Kali in wenigstens 10 Th. Wasser 
aufgelöst, und die Auflösung in einem blanken eisernen oder 
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silbern«!! Keeeel zam Kochen gebracht. Alsdann wird, un- 
ter forifahrendem Rochen, nach and nach in kleinen An- 
theilen reiner gelSschter Kalk hinsagegeben, vrelcher dem 
Kall die KohleosSure entEieht nnd sich als Dnauflöslicher kob- 
laiSBDrer Kalk abseist, von dem die geklirte Katilösnng ab- 
gelassen wird; «n 1 Tb. koblensaurem Kali ist der gelöschte 
Kalk von -j- Th. gebranntem Kalk ndtbig. Die geklirte Auf- 
Idanng (kanstiBche Lauge) wird hierauf in eiuem blanken 
eisernen oder silbernen GefSr» raseh bis cur Trockne einge- 
dampft, nnd das znrflckbleibende Kallfaydrat in einem silbern 
neu Tiegel bei Glübhitse schmolzen. 

Da* KaliAtfdrat (Aetzetein, kaustisches Kali) ist weifs, 
hart, sprdde; zerflierst sehr schnell iu der Luft; löst sieh 
in Wasser mit starker Erhitzung anf, ist auch in Alkohol 
löslich; schmeckt höchst ätzend, und wirkt auf die meisten 
Pflanzen- und TbierstolTe verändernd oder zerstörend. Seine 
Auflösung greift das Glas an, und beim Sebmelzen in thö- 
nemen GefSisea löst es dieselben auf. Aus der Luft zieht 
es, mit dem Wasser, auch sehr rasch die Koldensiure an. 
Schmilzt noch unter der GIlibbilze, und (liefst wie ein Oel; 
verdampft in stärkerer Hitze, ohne sein Hydratwasser zu ver- 
lieren. Kali und Wasser enthalten darin gleich viel Sauer- 
stotr, d. h. es besiebt aus 1 Atom Kali und 1 Atom Wasser 
(z=16 Procent) =KH. 

Das Kali ist die stärkste Salsbasis und scheidet alle übri- 
gen Basen aus ihren Salzen aus. 

Das Kalium hat aulserdem noch ein gelbes Superoxyd, 
das sich in Wasser, unter Entwickeinug von SaucrstolTgas, 
auflöst. 

Schwefelkaliam. — Kalium und Schwefel zusammen- 
geschmolzcB , vereinigen sich unter starker Fencrentwicke- 
long. Natdi Umstanden können sieh beide Stoffe nach meh- 
reren Verhältnissen mit einander vereinigen. 

Das niedrigste oder Einfach - SchvFefelkalium ist eine 
dnnkelrotlie, krystallinische, schmelzbare Masse, in Wasser 
ohne Farbe leicht löslich, zerflierst schon in der Luft, und 
entwickelt mit Säuren Schwefel wasserstofigas, ohne Abschei- 
dnng von Schwefel. In der Luft erhitzt, verbrenot es zu 
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Bchwefelsaurem Kali. Es wird erhalten, iodem man neu- 
treica scliTrefelgaurea Kali mit Eohle gliUit oder in Wasser- 
stoffgas erliitzt'). In anf^oster Form erhält mau es, Id- 
dem man eine Lösung von Kaliliydrat in zvrei gleiche Hälf- 
ten theilt, die eine Tollkommen mit Schwefclwasserstoffgas 
sättigt nnd dann die andere zamischt. — Dieses Schwefel- 
kalium ist die stärkste SchTvefclbasis, und besteht ans 1 Atom 
KaUum und 1 At. Schwefd, =KS. 

Schmilzt mau gleichcTheile kohlensaures Kali und Sehire- 
fel bei gelinder Hitze zusammen, so entsteht, unter Entwei- 
chuDg der Kohleusäure, eine braune, spröde Masse, die ehe- 
mals sogenannte SchwefelUher. Sie besteht aus dnem Ge- 
menge von -J schwefelsanrem KaU und -J Jan;0'ocA- Schwe- 
felkalium, -welches ItSnfmal so viel Schwefel wie das erste ent- 
hält, r::KS'. Dieses SchwefelkaUum riecht und schmeckt 
nach Schwefelwasserstoff, zerfliefst an der Luft and löst sich 
mit gelber Farbe in Wasser auf. SSuren entwickeln daraus 
Schwefelwasserstoffgas, unter gleichzeitiger Fällung Tonwei- 
fsem pul verförmigen Schtvefel (Schwefelmilch). 

Auf dieselbe Weise bildet sich durch Zusammeusclimel- 
zen Ton Schwefel und Kalihydrat, und durch Kochen von 
Schwefel mit kaustischer Kalilauge Schwefelkalium; in letz- 
terem Falle aber bildet sicli zugleich nicht schwefelsaures, 
sondern dithiouigsaures Kali. Wird eine Auflösung von 
Schwcfelkalium in BerOhrung mit der Luft gelassen, so ab- 
sorbirt sie rasch Sauerstoffgas, und das Schwefelkalium ver- 
wandelt sich zuerst in dithiooigsaures, zuletzt in schwefel- 
saures Kali; die höhereu Schwefelungsstofen setzen dabei 
zugleich Schwefel ab. 

Selenkaiium ist in Wasser mit rother Farbe löslieh. An 
der Luft setzt die Lösung alles Selen als röthlieh- schwar- 
zes Pulver ab; mit Säuren entwickelt sie Selenwasserstoff. 

*) Glilht man schwefelsaures Kali mit viel mehr Kohle als 
zu seiner Rednction erforderlich ist, z. B. 2 Th. Sah mit 1 Tb. 
Kienrufs, so bckomnit man ein Schwefelkaliam, welches, in Folge 
seines hSchst fein lerlheillen ZnElandes und durch die zwischen* 
gelagerten Kohlen iheikhen, sidi von selbst an der Luft eatzGn- 
det. Diese Masse heifst Pt/rephor. 
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TeUurIrtUium wird von Waaatr mit tief pnrporrother 
Farbe gelösL An der Luft setzt die Lönug rasch alles Td- 
Inr als ^nes Pulver ab; mit Säuren entwickelt sie Tellur- 



Pho^orkalium. Pbospbor und Kalitun, bei Ansschiub 
der Lull sosammengeacbinolzeu, Tereinigen sich mit Feuer- 
entwickelung zu einer braunen Masse, die in Wasser ^oa- 
phorwasserstoffgas Mitwickelt. 

Artenikkidium. Kalium und Arsenik Tereinig^i sich 
unter starker Feuererscheinnng. Die Verbindung ist braun 
und entwickelt mit Wasser ArsenikTrasserstoSgas unter Ab- 
scheidnng von Arsenik. 

Antimonkalium entsteht unter Fenererscheinnng. £e 
wird auch gebildet durch Znsamniensefamelzen von Antimon 
mit Kohle und kohlensaurem Kali. MetallglSuEend. £it- 
wickelt in Wasser reines Wassersloffgas unter Abscheidung 
des Antimons. 

Salze. 

Die Kaliomsalze sind daran erkennbar, dals in ihrer 
Aufldsnng eine concentrirte Auflösung von Weinsaure oder 
Ueberclilorsäare einen weifsen, krystalUnischen, und eine 
Chlorplatin-Lösusg einen gelben Niederschbg (von zweifach- 
Tveinsaurem oder überchlorsaurem Kali oder CSdorplatinka- 
lium) bewirkt. 

C/ilorkalitan, KCl. — KrystalUsirt in farblosen, durch- 
sichtigen Wflrfelnj schmeckt wie Kochsalz, ist in Wasser 
leicht l5shch, schmilzt in der Glühhitze. Entsteht bei der 
von selbst erfolgcuden Entzündung von Kalinm in Chlorgas; 
ferner durch Aullösea von kohlensaurem Kali in Salzsüure, 
oder Globen desselben in Chlorgas. Wird auch bei mehre- 
ren technischen Operationen als Nebenproduct gewonnen. 

Brom-, Jod- und Fiwyr-Kalban krysfallisiren alle in 
Würfeln, verhalten sich ähnlich dem vorhergehenden, und 
werden auf gleiche Weise gebildet. Das Jodkalium erhält 
man am besten durch Fällung einer Losung von EUenjodür 
mit kohlensaurem Kali. FluorhieteHtalium, 3KF+2SiF% 
bildet ein weifses, fast unlösliches Pulver, und scheidet sich 



bv Google 



91 Kalium. 

ab ein diirdiscbeinender ankiystalUnischer, farbeuspielea- 
der Niederschlag ab, Trenn mao FlaorkieselwasserstoQaSnre 
mit Kali sättigt Dient zur Darstellung des Kieseb mittelst 
Kaliums. 

Cymtkalium, KCy. Entsteht durch Verbreunefl von Ka- 
lium in Cyangas; unrein durch Glühen von Pottasche mit 
thierische» Substanzen. Wird am TOiilieilhaftesten erhalt«n 
durch Scbmelzen eines innigen Gemenges von S Th. was- 
serfreiem KaliumeisencyanOr, 3 Th. geglulitcm Weinstein 
und l Th. Kohlenpnlver, oder durch Sättigung einer Anf- 
ISsnng Ton Kalibydrat in Alkohol mit Cyanwasserstuilsäure. 
— Farblos, in Würfeln krystalUsirend, leicht schmelzbar; 
reagirt alkalisch, schmeckt und riecht nach Blausäure, sehr 
^flig. An der Luft oder mit Bleioxyd geschmolzen, ver- 
wandelt es sich in cyansanres Kali, unter Rednction des 
Bleis. In Wasser lücht löslich; durch Kochen dieser Auf- 
lösung wird es in Ammoniak and amebensaures Kali ver- 



Bhodankalium, K + C'PJS', entsteht durch Erwärmen 
einer Aoflösnog von Cyankah'um mit Schwefelblumen. Am 
zv^eckmäfsigsten erhält man es durch Zusammenschmelzen 
von 46 Th. wasserfrdem Kaliumeisen cy au ür, 17 Tb. kohlen- 
saurem Kali und Bi Th. Schwefel. Aus der Masse wird es 
mit heifsem Alkohol ausgezogen. Grofse, iärblose Prismen, 
in Wasser unter starker Kälteerzeugung löslich. Ldcht 
schmelzbar. 

Schwefdaaurea Kali. Das neutralt, KS, krystallisirt 
in harten, schwerlöslichen, bitterlich schmeckenden Kry- 
stallen ohne Wasser. Nebenproduct von der Bereitung der 
Salpetersäure und Schwefelsäure. Das saure oder xwei- 
/acA-schwefelsaurc Kali, KS + HS, kryslallisirt ebenfalls, 
schmeckt sauer, ist leicht löslich, leicht schmelzbar und 
verliert dabei sein Wasser und bei anhaltender Glühhitze 
seine überschfissige Säure. £s wird durch Zasammenscbmcl- 
aen des neutralen mit seinem halben Gewicht Schwefel- 
säure, oder als Nebenproduct bei der Bereitung der Salpe- 
tersäure erhallen. 

Seteniaurf» Kali, KSe, krystallisirt in derselben Fonn 
wie das schwefelsaure. 

L;N,-z:-:l,vG00glc 
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Pho«phor»aurtt Kali, kP + 2B, bUdet groke, teicbt 
l&sliche Krystalle. 

Arietiiksaurea Kali, KAs-i-iB, bildet grofse, babe- 
ständig leicht löslieh« Krystalle, Toa derselbea Form ^e 
das phtMphorsaiire Sali. Wird am heslen erhalten durch 
Schmelzen von arieniger Siure mit dem gleichen Gevricht 
Salpetersäuren Kali's. 

Anlimoasaurea Kali, entsteht durch Erhitzen TOn An- 
timon mit Salpeter, wobei sich erst«res unter Feuererschei- 
nang oxydirt Kochendes Wasser zieht ans der Masse neu- 
trales Salz ans, welches nur schwer krystallisirt. Der im 
Wasser nnlösliche weifse Bückstand bt KSh*. 

Salpeiersaure* Kali, Salpeter, KN. — Säulenförmige, 
gestreifte, inwendig gewöhnlich hohle Krystalle, von ItShr 
leodem, scharf salzigem Geschmack; 100 Th. Wasser Ton 
0° lösen 13 Th-, und von 97» 236 Th. Salpeter auf. Schmilzt 
in der Glühhitze und erstarrt heim Erkalten zu einer uu- 
durcbaichligen krjratallinischeo Masse. Entwickelt in stär- 
kerer Hitze SauerstofFgas und verwandelt sich in salpetrig- 
saures Kali. Veranlafst in der Glühhitze mit Kohle, Schwe- 
fel, Phosphor, Eisen, Zink heftige Verbrennung (Verpnf- 
fuDg). — Der Salpeter wird in sehr grofser Menge ver- 
braucht, namentlich zum Schiefspulver und bei der Gewin- 
nung der Schwefelsäure und Salpetersäure. Er wird daher 
im Grolsen gewonnen, zum Theil aus dem, welcher an 
manchen Orten ans der Erde auswittert (Ungarn), oder 
durch Auslaugen eines in mehreren LSndem vorkommen- 
den dgenen Kalksteins (in den Salpetergrolten, z. B. in 
Apnlicn, auf Ceylon), am allgemeinsten aber aus der künst- 
lich zubereiteten, sogenannten Salpetererde, einem Gemenge 
von kali- und kalkhaltiger Erde mit verwesenden stickstoff- 
haltigen Pflanzen- und Thicrstoffen, die, in Haufen aufge- 
schüttet und stets angefeuchtet, jahrelang der Luft ausge- 
setzt, und alsdann mit Wasser ausgelangt wird. Aus den 
Langen wird zuerst der noch braune rohe Salpeter, und 
aus diesem durch Umkrystallistren der reme Salpeter ge- 
wonnen. — Das Schiejipulver ist ein inniges Gemenge von 
76 Th. Salpeter, 11 Th. Schwefel und 13 Th. Kohle, welche 
TerhSltnisse sich aber für verschiedene Pulversorten ändern. 
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Chloraamre» Kali, K-Gl. — Bildet gewöhnlich perlmat- 
tei^läasende KrystallblSttcben, schmeckt salpeterartig, ist 
in kaltem Wasser schwerlöslich, schmilzt bei gelinder Hitze 
ohne Zersetzong, zersetzt sich hei stärkerer in Saaerstoff- 
gas, Chlorkaliiun und übereUorsanres Kali, and verwandelt 
eich zuletzt ganz in Chloi^alium; detonirt, mit brennbaren 
Körpern (Schwefel, I%osphor) gemengt, schon durch Stofa 
oder Reiben mit lieftigem Knall und Feuer. Wird erhalten, 
indem man eine Auilösong von kanstiscliem Kali oder vor- 
tbeilhafter ein inniges Gemenge von ^s AtomgCTrichten KC 
und Kalkhydrat mit Chiorgas sSttigt (vergl. S. 53.); dient 
zur Verfertigung der Zündhölzchen. 

Ueberchlorsaure» Kall, KCl, bildet kleine, höchst schwer- 
lösliche Krystalle. Bildung s. S. 53. 

Jodsaures Kali, KI. Sehr kleine, schwerlösliche Kry- 
slalle. Scheidet sich als weifsea Pulver ab bei der Auflö- 
sung von Jod in concentiirter Kalilauge. 

Kohlensaures Kali. Das neutrale, KG, ist gewöhnlich 
eine weifse, unkiystallisirte , stark alkalisch schmeckende 
und reagirende Masse; zeriliefst sehneil in der Luft, schmilzt 
in starker Glühhitze. Bildet im unreinen Zustande die Pott- 
asche. Anfser ans dieser, kann es auch durch Glühen von 
Weinstein (weinsaurem Kali) und Auslaugen der verkohl- 
ten Masse erhalten vrerden. Das saure oder *wei/ocfi-koh- 
lensaure Kali, KC+HC, krystallisirt in durchsichtigen, nicht 
zerÖJefslichen Krystallen; es verliert in der Hitze, nebst dem 
Krystall Wasser , die Hälfte der Säure. Durch Kochen sei- 
ner Auflösung verliert es nur \ seiner Kohlensäure und ver- 
wandelt sich in anc^fr/Ao/i- kohlensaures Kali, K'C — 
Wird erhalten, wenn man feuchte Pottasche oder verkohl- 
ten Weinstein sich mit Kohlensäuregas sättigen läfst, z. B. 
ober gährender Branntweinmaische. 

Oxalsäure» Kali. Das saure Oxalsäure Kali, K€ -f- H€ 
+ 2H, ist unter dem Namen Kleesalz bekannt und wird 
aus dem Safte des Sauerklee's (Osalis aceiosella) gewon- 
nen. Es bildet weifse, schwerlösliche, sauer schmeckende 

Kry- 
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KiysUlle. Durch Sattigong desselben mit kobiensaarem 
Kali eiMlt man das ebenfalls krystallisirende, leicht löslicbe 
neutrale. 

Xieäelsaarea Kaii macht einen Bestandtbeil vieler Hi- 
neraliea ans, so z. B. vom Feldspatb. Kiesekäore (gepul- 
verter Quarz) mit kohlensaurem Kali zusammengeschmol- 
zen, treibt die Kohlensäure aus, unter Bildung von kiesel- 
saurem Kali, vrovon es mehrere gibt, tfaeils anflfislicfa in 
Wasser und durch Säuren, unter Äbscheidung gallertartiger 
Kieselsäure, zersetzbar, tbeils unauilösUcb, wie es nament- 
lich im Gla» enthalten ist (s. S. 103. kieselsaares Natron). 
Durch Zusammenscfameizen von 10 Th. kohlensaurem KaU, 
15 Th. feinem QuarzpulTer und l Th. KohlenpidTcr erhSlt 
man das sogenannte tfataergtas, eine in Wasser lösliche 
Glasmasse, deren Auflösung auf Holz, Tapeten n. s. w. zu 
einem glasigen, vor Feuer schützenden Fimifs eintrocknet, 
und daher auch in dieser Absicht angewendet wird. 

C^atuaurea KaU, K€y. Krystallisirt In farblosen, dem 
Chlorsäuren Kali ähnlichen Schuppen, von salpeterartigem 
Geschmack. Ohne Zersetzung schmelzbar. In Wasser leiclit 
ISsIich. Die Auflösung yervrandelt sich bald, besonders beim 
&hitzen, in zweifach -kohlensaures Kali und Ammoniak, 
welches verdunstet. Darstellung siehe S. 63. 

Kalium - SntfhydnU (Schwefelwasserstoff - Schwefelka- 
Uum), KS-I-HS oder KH, bildet grofse, farblose, in der 
Luft zerfliefsliche, scharf alkalisch schmeckende Krystalle, 
worin Basis und Säure gleichviel Schwefel enthalten. Wird 
erhalten durch Sättigung von Kalihjdrat mit Scbwefelwas- 
serstüffgas, oder durch Glühen von Schwefelkalium oder 
kohlensaurem Kalt in SchwefelwasserstoiFgas. 

Durch Auflösung der Sulfide von Kohlenstoff, Arsenik 
und Antimon in einer Lösung von Schwefelkalium werden 
die Kalium- Schwefelsalze dieser Sulfide gebildet. Sie sind 
schwer oder gar nicht krystallisirbar. 

Wird amorphes antimoniges Sulfid mit einer Lösung 
von Schwefelkalium übergössen, so ändert es seine rothc 
Farbe in eine braune um, indem es Schwefelkalium auf- 
nimmt. Eine ähnliche braune Verbindung, gemengt mit Au- 
WöMtr't Grundr. J. Sie Auig. 7 
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ütnonoxyd, wirä erhalten durch Auflösen von gepulvertem 
Bchwarzen Sdiwefelantimon in einer siedenden Lösung von 
koMeiiaaureni Kali, bei deren Erkalten es sich absetzt Die- 
ses Präparat wird in der Pharmacie Kermea minerajf g«- 



Legiruttgen des tTaliums. Das Kalium vereinigt sich 
mit den meistea Metallen. Im Allgemeinen entwickeln diese 
Legirungen in Wasser Wassers! ofigas, unter Oxydation des 
Kaliums und Zurücklassung des anderen Mctalles. 

2. Natriom. 
Vorkommen. Als Natron mit Kieselsäure In vielen Mi- 
neralien, ferner im natürlichen kohlensauren, sckwefelsau- 
ren,- salpetersauren und borsauren Natron; in der gröfsten 
Menge als Clilomatrium (Steinsalz, Secsalz, Kochsalz). 

Eigenschaften. Im Allgemeinen die des Kaliums; spec. 
Gevvicht 0,972. Osydirt sich etwas weniger leicht als das 
Kalium; entzündet sich nicht auf kaltem Wasser, oxydirt 
sich aber, darauf herumschvrimmend , mit grofser Heftig- 
keit und WasserstoiTgas-Entwickelung. Auf heifsem ent- 
zündet es sich. 

Darstellung. Wie die des Kaliums. 

J¥u(roii. Eigenschaften und Bildung, wie beim Kali; 
besteht ans I Atom Metall und I Atom Sauerstoff', z= Na, 
und enthält 25,65 Proc. SanerstolT. 

Das Natron wird in den Gewerben in gleicher Menge, 
und im Ganzen zu denselben Endzwecken, wie das Kali, ge- 
braucht; es wird daher auf mehrfache Art im Grofsen, und 
zwar stets als kohlensaures Natron, gewonnen. 

a) In mehreren Ländern wittert in manchen Gegenden 
kohlensaures Natron in so grofser Menge aus der Erde aus, 
dafs es zum Gehrauch gesammelt und gereinigt werden kann. 

h) In anderen Ländern wird es durch Verbrennung ge- 
wisser, an dem Mecresstrande wachsender und cultivirtw 
Pflanzen (besonders Salsola- und Saücomia- Arten) gewon- 
nen; die zurückbleUiende Asche ist geschmolzen und bildet 
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^ae, stdnariife Masten, bekannt im Handel unter dem 
Namen Soda (Arten davon: Barille, Varec, Kelp u. s. w.). Sie 
enthält ala TTesantlichen Bestandth«! kehleneaares Natron. 

c) Das meisie Natron wird jetzt ans schwefebanrero 
Natron (Glaubersalz) geTronnen, (reiches zu diesem End- 
zwecke ans Kocha^lE und Schwefelsiurc dargestellt, und 
TFobei SalzsSure als Nebenproduct gewonnen 'wird. Das 
wasserfreie Glaubersalz wird mit gleichen Theilea gcpul- 
vertenl kohlensauren Kalk (Kreide) und -} Kolilespulrcr ge- 
nau gemengt und in einem Caicinirofen so lange geglQht, 
bis die Masse dickflOssig, teigarlig geworden ist, worauf sie 
aus dem Ofen genommen wird (künallicht rohe Soda). Sie 
besteht nun aus einem Gemenge von Schwefelcalcium und 
kohlensaurem Natron, welches letztere daraus durch Aus- 
laugen mit Wasser und Krjstailisiren gewonnen wird. 

Das Nalronhyfdral , kaustische Natron, wird aus dem 
kiystallisirten kohlensauren Natron erbalten, wenn man die- 
ses in der 8 fachen Gewicbtsmeuge Wassers auflöst und in 
einem verschliersbaren GefSfs mit 1 Tb. Kalkhydrat unter 
öfterem Umschiitteln mehrere Stunden lang in Berührung 
iilst. Es unterscheidet sich in seinem ganzen Verhalten so 
vrenig vom Kalihjdrat, dafs fast alles von diesem Gesagte 
auch von jenem gilt. Es zerfliefst nicht an der LuA, son- 
dern wird nur feucht und verwandelt sieh dann bald in 
b^ckues koblensanres Salz. Es enthält 22,S Procent oder 
1 At. Wasser, welches nicht durch Weifsglühhitze auszu- 
treiben ist. 

Zum Schwefel, Phosphor u. s. w. verhält sieh das Na- 
farium wie das Kalium. 



Sehr Shnlieb den Kaliumsalzen ; viele enthalten viel Kry- 
stallwasser und verwittern. Mit Fluorkieselwasserstoilsänre 
geben sie einen durchscheinenden Niederschlag von Fluor- 
kieselnalrium, der unter dem Mieroscop aas Krystalleu be- 
stehend erschünt, wfihrend der entsprechende Niedersdilag 
von Kaliumsalzen ganz amorph ist. Von diesen unterschei- 
den sie sich ferner dadurch, dals sie mit antimonsanrem Kali 
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einen krystallinischen Niederschlag von antimonsaurem Na- 
tron geben. 

Gilomatrium, Steinsalz, Kochsalz, Seesalz, Na €1. Krj- 
stallisirt in Würfeln, häufig pyramidenflirmig zusammenge- 
fügt; durchsichtig oder darchscheiuend ; von rein salzigem 
Geschmack; Tericnistert heftig beim Erhitzen, schmilzt in 
der Glühhitze and verdampft, erstarrt beim Erkalten wie- 
der kryalallinisch. In heifsem Wasser kaum löslicher ab 
in kaltem. Die ges3t1igte Auflösung enthält 27 Procent 
Salz. Unter 0" krystallisirt es daraus in 6seitigen Tafeln 
mit 4 oder C At. Krystallwasser, welches sich über 0* wie- 
, der davon trennt, unter Zuiilcklassung von würfeintrmigem 
wasserfreien Salz. Besieht in 100 Th. aus 39,5 Th. Na- 
trium und 60,5 Th. Chlor. — Das Chlornatrium wird, we- 
gen seines grorsen Verbrauchs, iu aufserordentlicher Menge - 
gewonnen : a) bergmännisch als Steinsalz; b) durch Abdam- 
pfen seiner als Salzquellen (Salzsoolen) natürlich vorkom- 
menden Anflösuog; c) durch Verdunsten des Meerwassers 
in der Sonnen wärme. 

Bram-, Jod- und Fluor- Xalr'mm krystallisiren eben- 
falls in Würfeln, und haben auch sonst mit dem Kochsalz 
grofae Aelinlichkeit. 

Schwefelsaures ßfalron, Glaubersalz, NaS+ lOH. Grofse, 
klai-e, in der Luft verwitternde Krystalle, von kühlendem, 
bitterlich -salzigem Geschmack; 100 Th. Wasser von 0° lö- 
sen 12 Tb., von 18» 48 Th., von 33°, wo das Maximum 
der LösUchkeit ist, 322 Tb. Glaubersalz auf. Die 10 Atome 
Kryslallwasser machen 55,76 Procent aus, das es beim Ver- 
wittern verliert. Schmilzt leicht beim Erwärmen in seinem 
Kry stall wass er. Findet sieh in vielen Mineralwässern; wird 
im Grofsen aus Kochsalz und Scliwefebäure , und als Ne- 
benproduct aus der Mutterlange der Salinen, bei der Sal- 
miakgevrinnung und mehreren andereo Prozessen gewon- 
nen; dient zur Fabrication der kOnstlicben Soda und des 
Glases; ist auch als Arzneimittel wichtig. — Aus einer ge- 
sättigtm Auflösung bei ~t- 40* krystallisirend, schielst es in 
wasserfreiem Zustande mit anderer Kryslallform an. Wird 
eine hei 33* gesättigte Lösung zum Sieden erhitzt, so schei- 
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det eich eine Menge Salz in yrasserfreiem Zoslaude als ein 
SatzpnlTcr ab. Audi bildet es ein saures Salz. Wasser- 
freies scbTTefelsanres Natron mit schwefelsaurem Kali zu 
^dcben Atom^wichfen zusammengeschmolzen, ^t nach 
dem Erstarren eine glasige, amorphe Masse. Aus ihrer sie- 
dendheils gesättigten Ijosung in Wasser setzt sich unter leh- 
hafter Lichtentwickelung ein krystallisirtes Doppelsak ab, 
welches beim Umkrystallisiren die Licbteutwickelung nicht 
wieder seigt. 

Dithiimtawe» Nairoa, NaS + 2H, krystallisirt in gro- 
Isen, laftbestäcdigen Prismen. Man erhält es dureb Zer- 
setzung einer Auflösung von unterschwefelsaurem Mangan- 
oxydul ( s. S. 40.) mit einer Auflösung von Schwefelnatrium 
oder kohlensaurem Natron. 

Diihltmigsaures JVn/roti, NaS, bildet gro&e, leicht lös- 
hche Kristalle. Es eulstcht, wenn man eine concentrirte 
Lösung von Schwefeina tiium sich an der Luft oxydiren 
ISfst, oder wenn man in Aetznatron lauge Schwefel bis zur 
Sättigung auflöst, und diese Auflösung alsdann mit schwef- 
Ugsaurem Gas sättigt. 

Salpeteraaures Nairoa, NaPJ, krystallisirt in rhombogdri- 
schen Krystallen; verhält eich im Ganzen wie Salpeter, und 
wird wie dieser gebraucht. Findet sich natürlich in einem 
unerschöpflichen Lager in Peru. 

Unterchlorigsam-es JVo/ron, NaGl, entsteht durch Ein- 
leiten von Chlorgas in eine Auflösung von kohlensaurem 
Natron. Die FlQssigkeit enthält nachher zugleich Chloma- 
trium und zweifach -kohlensaures Natron. Dient zur Zer- 
störung fauler Gerüche und Ansteckungsstoffe. 

Phosphorsavres Natron. 1) "Pkoaphoraaiires Natron, 
(Na'HP) + 24H. Ist ün Harn entholten. Wird dureh 
Sättigung der aus den Knochen gewonnenen Phosphorsäure 
mit kohleasaurem Natron bereitet. Bildet grofse, klare, 
leiüht verwitternde Krystalle; reagirt alkalisch. Enthält 
64,15 Procent oder 25 Atome Wasser, wovon es, bei Tem- 
peraturen unter 100° erwärmt, 24 Atome verliert; das 25ste 
geht erst beim Glühen weg and gehört zur Basis. Mit neu- 
tralen Silbersallen bildet es einen Mederscblag von gelb»» 
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As'P- — Laret man das Salz bei +31* krystailisiren, so 
nimmt es nur 17 Atome Wasser auf, wovon 16 unter 100" 
weggehen, das ITte erst beim Glühen. 

Wird diesem Salz noch eben 80 viel PfaosphorsSure, als 
es schon enthält, zugesetzt und abgedampft, so krystallisirt 
das Sah (NaH'P) + 2H. Es enthalt im Ganzen 2« Pro- 
cent Wssser, wovon bei einer gewissen Temperatur die 
HSlfte weggeht. Die anderen 2 Atome, die zur Basb ge- 
hören, gehen erst bei stärkerem Erhitzen weg. Erwfirmt 
man es bis zu 200*, so verliert es 3 Atome Wasser, und 
ist dann (1^30) + !", welches in Wasser sehr löslich und 
nicht krystallisirhar ist. Es gibt dieselben NiedersehlSge, 
wie das '^losphorsaure Natron. 2) Erhitzt man dieses Salz 
bis fast zum Glühen, so wii-d es zu ^phosphorsaurem IVa- 
Iron, NaP. Dieses ist eine in Wasser unlösliche Salzmasse. 
Erhitzt man aber das Salz bis zum Schmelzen, so erhält 
man es in anflöslicbcm Zustand, und selbst an der Luft zer- 
Qiefsend. 

3) '•Phosphorsaures IVafron, Na'P, entsteht dnrch Glü- 
hen des verwitterten Na'II + P, welches dann nach dem 
Wiederauflöseu und Kryslallisiren ein ganz anderes Salz ge- 
worden ist. Es enthält nun 40,7 Proceiit oder 10 Atome 
Krystallwasser, mid verwittert nicht in der Luft. Mit neu- 
tralen Silbersalzen bildet es einen wciisen Niederschlag von 

Ar»enik*aure* Natron. Die Arseniksäore bildet mit dem 
Natron ganz ähnlich zusammeugesetzte krystallisirbare Salze, 
wie die PhosphoFsSure. Die entsprechenden Salse sind iso- 
morph. 

tToAknMittres JValron. Das neutrale NaC+ lOH (ans 
der Soda) bildet grofse, in der Luft leicht verwitternde Kiy- 
stalle, mit 10 Atomen oder 63 Procent Krystallwasser, in 
welchem es beim Erwärmen leicht schmilzt; kann auch in 
mehreren anderen Verhältnissen mit Wasser krystaüisiren; 
schmeckt und reagirt alkalisch, in Wasser leicht löslieh. 
Wittert nicht selten aus Mauern aus. Das »nie j/acA - koh- 
lensaure Natron^ NaC'+H, welches in kleinen, viel wc- 
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niger leicfatlöelit^n Kryetallui anschielal, vrird auf ShnUche 
WeaBe wie das eatsprechende KnlinalK erhalten, kt in den 
alkalischen Mineral wassern enthalten, namentlich in bedeu- 
tender Menge im Carlsbader. ^ntfeWAdJi-kohlensaares Na- 
tron, Na'C' + 4H, entsteht durch Kochen der Aoflötung 
des zweifach -kohlensauren. Kryslallisirbar, leichter löslich 
ab das TOrhergehende. Findet sich natürlich in Ungarn, 
Aegypten, und heifst im Handel 2Vona. 

Bortattrea JValron, zweifach, NaB' -I- lOH, (Boras). 
Klare, harte, schw^erlösliche Kryafalle^ schmeckt und rea- 
girt Echwac}i alkalisch; bläht sich beim Erhitzen stark auf, 
nnter Verltist seines Krystallwaaser» ; schmilzt in der Glüh- 
hitze za einem klaren Glas. Wird bdm Lölhen der Me- 
talle, bei der Glasfabrication , als Flufs bei Metallreductio- 
nen, und zur Darstellung der Borsäure gebraucht. Kommt 
unter dem Namen Tinkal, mit einer aeifenartigea Sobstans 
überxogcQ, aus Tibet. Zum Theil wird er auch aus da* 
natürlichen Borsäure und kohlensaurem Natron gemadit. 
Das neutrale borsaure Natron, NaB, erhält man durch hef- 
tiges Glühen eines innigen Gemenges von I Atomgewicht 
Borax mit 1 Atomgewicht kohlensaurem Nairon. Das Salz 
ist sehr schwer schmelzbar, in Wasser leicht löslich, kry- 
stallisirbar. Es zieht Kohlensäure aus der Luft an, und yer- 
wandelt sich in Boras und kohlensaures Natron. 

Kieselsaures Natron. Wie kieselsaures Kali, Das Glat 
ist ein amorphes zusanunengeschinolzenes Gemenge im We- 
senlUchen von kieselsaurem Alkali mit kieselsaurer Kalkerde 
und häuüg auch kieselsaurem Bleioayd. Das Alkali ist ent- 
weder Kali oder Natron, oder beide zugleich. Auch die 
quantitativen Verhältnisse sind in den verschiedenen Glas- 
Borlen selir ungleich, wie folgende Beispiele zeigen: 
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Die Haupt -Materialien zur Glasfabrication sind: a) Sand 
oder Quarz, h) Pottasche (zu den geringeren Sorten auch 
Holzasche), oder c) Soda (auch Glaubersalz), und d) Kalk. 
Diese Substanzen werden in bestimmten, durch die Erfah- 
rung gefundenen Verhältnissen mit einander gemengt, und 
diese Masse (der Glasaatx) gewöhnlich zuvor eine Zeit 
lang, ohne zu schmelzen,' geglüht (das Frillea). Die so 
vorbereitete MasSe (die Fritle) wirA hierauf noch glühend 
in die schon glühenden Häfen im Glasofen eingetragen, und 
nnn durch anhaltendes starkes Feuer zu Glas geschmolzen. 
Im geschmolzenen Zustande hat das Glas eine eigenthüm- 
liche, dickflüssige, zShe Beschaffenheit, wovon seine Form- 
barkeit durch Blasen abhängt Die meisten Glas-Gegen- 
BtSnde werden gehlasen, andere werden gegossen (Hohlglas, 
Tafelglas und gegossenes Glas). Alle fertigen Gegenstände 
müssen, um nicht nachher hü Temperaturwechsel leicht zu 
springen, sehr langsam abgekühlt werden, und kommen zu 
diesem Endzwecke nocli glühend in den dunkel glühenden 
Kühlofen, mit dem man sie erkalten läfst. Bei der Verfer- 
tigung des Bleiglases (PUntglas, Kristallglas) wird dem Glas- 
satz noch eine gewisse Menge Mennige (rothes Bleiosyd) 
zugesetzt. Zum Bouteillenglas wird gewöhnliche Holzasche 
und selbst ausgelaugte Asche genommen. Bei der Verfei^ 
Kgung des weileen Glases wird meist eine kleine Menge 
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Bronnstein (Manganmperoxyd) Eugesetzt, vrelcbcr durch 
EntTrickelniig von Sanerstoffgas die Entlärbung des Glases 
bevrirkt; za demselben EndzT^eck auch etnas Salpeter. 

Das Glas ist von verschiedener Schmelzbarkeit ; das blei- 
haltige ist das leichtflOssigsle. Die geßrbten Glasarten wer- 
den durch Zusatz tod iSrbenden Mctalloxyden herrorge- 
bracht, z. B. rothes durch Goldporpur oder Kupferoxydal, 
blaues durch Kobaltoayd, grünes durch Kupferoxyd, wei- 
lees durch Ziunoxyd n. s. w. Das Milchglas Trird dorcli 
Zusatz von gebrannten Knochen erbalten. Die Masse zu 
den kOnstlichen Edelsteinen (Glasflüssen) ist ein, durch ein 
Metalloxyd gefSrbles, leicht schmelzbares reines Bleiglas. 
Das Email ist ebenfalls ein bleihaltiges, gewöhnlich durch 
Zinnoxyd weifs und undurehsicbtig gemachtes Glas. 

Natrium. Sul/arsenial , Na'As+lSH, entsteht, wenn 
15 Th. Auripigmenl mit 20 Tb. kohlensaurem Nairon, 6 Tb. 
Schwefel und 3 Th. Kohle zusammen geschmolzen, die Masse 
nachher in Wasser aufgelöst, mit 4 Th. Schwefel erhitzt, 
filtrirt und die Lösang mit einer Schicht Alkohol übergös- 
sen hingestellt .wird. Es bildet blafsgelbe, sehr glänzende, 
luflhestündige Krystallc. Aus setner Losung fSUen Säuren, 
unter Schwefelwasserstoll-Entwickelung, blafsgclbes Arsc- 
uiksuljld. j /jj 

Nalrium-Sul/anlimtmial, Na'Sb-+-16H, krystallisirt 
in grofsen, gelben Tetraedern, ist in Wasser leicht löslich 
und nach Yerlust des Wassers ohne Zersetzung in GlQh- 
liitze schmelzbar. Ans seiner Lösung fällen Säuren, unter 
Schwefel Wassers tolF-Entwickelung, orangefarbenes Antimon- 
sulfid (Sulphur auratnm), welches auf diese Webe berei- 
tet wird. Man erliält dieses Salz durch Zusammenschmel- 
zen von 8 Th. wasserfreiem schwefelsauren Natron, 4 Th. 
schwarzem Schwefelautimon und 1 Th. Kohlenpulver, Auf- 
lösen der Masse in Wasser, und Kochen, der Lösung mit 
1 Th. Schwefel, bis dieser sich aufgelöst hat. Aus der fil- 
trirten Lösung scheidet sich das Salz in Krystatlen ab. An 
der Luft wird es allmählig zersetzt. 
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Vorkommen. Bis jetzt sebv selten, als Lithion, nur in 
einigen seltneren Mineralien; mit Kiesclsfinre Toraüglich im 
Petalit (2,7 Procent), im Spodumen (4 Procent), mit phos- 
phorsSure im Tnphyliin (3,4 Prooent). 

Das Lithium ist kaum bekannt; scheint sieb Sbnlich zu 
verkalten, wie die vorbergehcnden Metalle.- 

Das LIfhiott, 1817 von Ärfvedson entdeckt, verhält 
sich als Hj'drat ähnlich dem Kalihydrat, wird aber an der 
Luft nicht feucht und ist in Wasser schwer löslich. Bum 
Schmelzen in Platingefäfsen greift es dieselben sehr stark 
an, was als Kennzeichen für dieses Alkali dienen kann. 
Das kohtmsmtre Lithion bedarf 100 Tb. Wasser zur Anfl&- 
sung. Das photpkorsaxcre Lithion wird als ein weifses Pul- 
• ver niedergeschlagen. Mit phosphorsaurem Natron bildet es 
ein kaum lösliches Doppelsalz, dessen ScbwerlSsIichkeit man 
zur Unterscheidung und Trennung des Lithions von ande- 
ren Alkalien benutzt. Das ChlorlHb'mm krystallisirt in Wor- 
feln und ist höclist zerfliefslich. 



Das Ammoninm ist kein einfacher Stoff, sondern ist aus 
Stickstoff und Wasserstoff zusammengesetzt; auch kennt man 
es noch nicht im ungebundenen Zusljind, man mufs es aber 
in Verbindungen esistiread annehmen und für einen metall- 
arligcn Körper halten, weil es die Eigenschaft hat, mit 
Quecksilber ein festes Amalgam zu geben und mit den mei- 
sten Melalloiden Veibindungcn einzugehen, die denen der 
Alkali- Metalle vollkommen analog sind. Jenes Amalgam 
entsteht, wenn man den — Poldraht einer electrischen Säule 
in Quecksilber, weiches unter flössigem Ammoniak liegt, 
und den -4- Poldraht der Säule in das Ammoniak leitet, 
oder wenu man Natrium-Amalgam in eine concentrirte Lö- 
sung von Salmiak (Chlorammonium) legt. Dieses Amal- 
gam zersetzt sieb aufser dem electrischen Kreise sogldch 
in Quecksilber, Ammoniak und Wasserstoifgas, und zwar 
in solchem Verhülinisse, dafs man das Ammonium als aas 
1 Volumen Stickgas Tmd 4 Volumen Wasserstoflgas zusam- 
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mengesetzt betrachten kann =:P1H*. 1 Volumen Stickgas 
and 3 Volumen Wassersto^as dagegen bilden das soge- 
nannte flüchtige Alkali, das AmmoHtAlt ^flU'. Dieses 
^angt sdne basiachen fdgenschaften erat dadurch, dafs es 
sich in Berührnng mit Wasser, Wasserst ofisänren oder was- 
serhaltigen Saneretoflstinren in Ammonium venrandelt, wel- 
ches dann mit dem Saneratoff des Wassers oder dem Radi- 
eal der Wasaerato^ure ia Verbindung tritt 

Ammoniak. 

£Sgen»chaJien. Farbloses Gas, von sehr heftigem, eigen- 
tliümiicbem Geruch; von 0,69 spcc. Gewicht; durch starke 
Abkühlung oder einen Druck von 6| Atmnspbäre bei +10° 
zu einer farblosen, dünnen Flüssigkeit coadensirbar, die bei 
— 80» krystalliniach erstarrt. Reagirt und schmeckt scharf 
alkalisch ; bildet in Berührung mit sauren Gasen dicke, w^eifse 
Nebel. Durch eine mit Metalldi-aht gefüllte glühende Röhre 
geldtet, wird es zersetzt, verdoppelt dabei seinen Umfang, 
nnd wird in ein Gemenge von 3 Maafs Wasserstoflgas und 
1 Maals Stickgas verwandelt. Das Anunoniakgas besteht 
demnach aus: 

VolDmen, Spec. Gew. Aeqair. 

Stickstoff 1 0,9760 1 =: 82,544 

Wasserstoff 3 0,2064 3 = 17,456 

Verdichtet zu 2 Ammoniakgas 0,3912 1 PIH> =212,50. 

In der Luft ist es nur schwer verbrennbar; mit reinem 
Sanersloffgas gemengt, läfst es sich durch den electrischen 
Funken entzünden, und verbrennt zu Wasser und Stickgas. 
Platinschwamm, in dem Gasgranenge erhitzt, erzeugt Sal- 
petersäure und Wasser. Manche Metalloxyde, in Ammouiak- 
gas schwach erhitzt, bilden damit Wasser und Stickstoff- 
melalle. — Mit Chlorgas cntsündet sich das Ammoniakgas 
bei gewöhnlicher Temperatur und gibt Stickgas und Salmiak 
(Clilor- Ammonium). Chlorgas, durch wälsriges Ammoniak 
geleitet, zersetzt dasselbe mit Heftigkeit, ebenfalls unter Bil- 
dong von Salmiak und Stickgas, welches mit Aufbrausen 
weggeht. Chlorgas mit der Losung eines AmmoniaksalKes 
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in ' BerDhrung, bildet Chlorslickstoff. Jod wird von wSfo- 
rigem Ammoniak in Jodsticketoff verwandelt (S. 23.). 

Bildung und DarsttUmtg. Das Ammoniak ISfst eich 
nicht durch unmittelbare Yerdnigung seiner Elemente her- 
vorbringen. Es kann aber unter vielerlei Umständen aus 
StickstolF-Verbindungen gebildet werden. Es entsteht z. B-, 
wenn ein Gemeuge von Stickoxydgas und Waaserstoffgas 
mit erhitztem Platinschwanun in Berührung kommt, w^ena 
sich Cyansäare oder Cyankalium mit Wasser zersetzen, wenn 
sich ein 'wasserzersetzendes Metall in verdünnter Salpeter- 
säure aullöst. Am häußgsten entsteht es bei den verschie- 
denartigsten Zersetzungen organischer stickstofilialtiger Kör- 
per. Bei allen wird der StickslolT in Ammoniak verwan- 
delt, wenn sie in Vermischung mit Kalihydrat bis zu ihrer 
Zersetzung erhitzt werden. Am gew^öhnlichsten und tech- 
nisch wird das Ammoniak durch trockne Destillation der- 
selben ei'zeugt (s. Salmiak). Das reine Ammoniak erhält 
man durch Erhitzen von 1 Tb. Salmiak mit % Th. gebrann- 
tem Kalk in eiuem Gasen twiekelnugsapparat; als Gas mufe 
es über Quecksilber aufgefangen werden. 

Am'id. Unter gewissen Umständen kann aus der Zn- 
sammensetzung des Ammoniaks 1 Aequivalent Wasserstoff 
austreten, w^odurch eine Verbindung :::zSH' entsteht. Diese 
Verbindung, die. man Amid genannt bat, ist zwar bis jetzt 
so wenig wie das Ammonium für sich darstellbar, sie kann 
aber in vielen Verbindungen cxistirend angenommen wer- 
den (s. oxalsaures Anunoniumoxyd). 

Ammoniumox^dhydral. — Ammoniakgas wird sehr rasch 
Dud unter starker Wänneentwickelung von Wasser aufge- 
löst; 1 Maafa Wasser kann hd niedriger Temperatur 670 
Maafs Gas auflösen, und bekommt dadurch 0,875 spec Ge- 
wicht, da es bedeutend an Umfang zunimmt. Diese Flüs- 
sigkeit ist als eine Auflösung von Ammonium oxydhydrat, 
::^SH*H, zu betrachten. Sie hat den starken, dgenthfim- 
liehen Geruch des Gases, reagirt stark alkalisch, schmeckt 
höchst brennend, macht auf der Haut Blasen, und verliert 
an der Luft oder durch Kochen das Ammoniak. In die- 
ser Form wird das Ammoniak gewöhnlich angewendet, un- 
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ter dem Namen liquide» oder kauititche» AmmimiA (Sal> 
miakgcist). 

Schwefelamtnimium, PIH*. Entsleht durch Vereiniguag 
von Ammoniakgaa mit seinem halben Volamen Schwefd- 
wasserstoffgas. Farblose, höchst fl&chüge, stark und flbel- 
riechende, prismatische Krystalle. In Auflösung erhält man 
es auf dieselbe Weis« wie das EinJach-SchTrefelksliiun. Das 
SchTrefelammoninm ist eine Schvrefelbasis. 



Wenn sich das Ammoniak mit einer Sanerstof&Snre zw 
einem Salz vereinigen soll, so mufs die Säure basisches 
Wasser enthalten, dessen Elemente mit dem Ammoniak Am- 
moniumoxyd bilden. 1 Aequivalent Ammoniak nimmt, um 
ein nentrales Salz zu bilden, 1 Aeq. wasserhaltige Säure 
auf; die SauerslofTmcngc im Wasser der SSure verhält sich 
also EU der der Icliteren, wie die Saueretoffmenge in einer 
jeden Basis, wodurch dieselbe Saure nentralisirt wird; der 
Wasserstoff aber beträgt gerade so viel, um mit dem Am- 
moniak Ammonium zu bilden. Wird das Ammoniumoxyd 
durch eine stärkere Base von der Säure getrennt, so theilt 
es sich in Ammoniak und Wasser. Aulser Verbindung kann 
CS nicht bestehen. 

Die Wasserstoflsänren vereinigen sich mit dem Ammo- 
niak stets in einem solchen Verhältnils, dafs der WasserstoiT 
der Säure mit dem Ammoniak Ammonium bildet. Die 
hieraus entspringenden Salze sind also die Haloidsalze des 
Ammoniums. Bringt man z. B. ChlorwasserstofTsäuregas 
mit Ammoniakgas in Ber[lhrung, so verdichtet sich genau 
1 Maafs des einen Gases mit I Maafs vom anderen zu einem 
festen, neutralen Salz, zu Salmiak oder Cldorammoninm. 

Die meisten Ammoniumsalze schmecken stechend salzig. 
Im Feuer verflüchligea sie sich entweder nnzersetzt (Sal- 
miak), oder sie zersetzen sich (phosphorsaures Ammoniak). 
Mit den Alkalien nnd alkalischen Erden entwickeln sie so- 
gleich Ammoniak, erkennbar am Geruch und an der Eigen- 
schaft, mit einer darüber gehaltenen flüchtigen Säure Nebel 
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2a bildfn. la Aailösiuig geben de mit Platincblorid dieselbe 
Beaction wie die Kaliumaalze. 

Gdorammonium , Salmiak, NH'CI, — das vrichtigste 
AmmoDiumsali, entsteht durch Vereinignog der beiden Gase, 
oder dnrch Sättigimg von Trfilsrigein Anunoniak mit Salz- 
säure. FabriktaSbij; wird er dadurch gewomien, dafs thie- 
rische Stoffe (Hörn, Klauen, Knochen) der trocknen Destil- 
lation unterworfen werden, and das dabei, unter anderen 
Producten, abdestiUirende kohlensaure Ammoninmoxjrd ent- 
Tveder unmittelbar mit Salzsänre, oder such mit Schwefel- 
säure gesättigt, und das erhaltene, krystallisirte schwefel- 
saure Ammoninmoxjd alsdann mit Kochsalz zersetzt, und 
so in Salmiak verwandelt wird. — Im Handel kommt der 
Salmiak in Gestalt von, dnrch Sublimation erhaltenen, run- 
den, durchscheinenden, zähen Kuchen von faserig krystal- 
Uniachem Geföge vor. Er schmeckt scharf salzig, ist in 
WassCT leicht täslich, und kr^stalliairt daraus in OctaSdem 
und Würfeln. Verdampft beim Erliitzen unzersetzt. 

C^nommonitMn, »H* €y. Farblose, höchst flüchtige, 
nach Blausäure riechende Krystalle, die sich sehr rasch in 
Mue schwarzbraune Substanz verwandeln. Entsteht durch 
Erwärmen eines Gemenges von Cyankalium mit Salmiak; 
in aufgelöster Form dui-ch Sättigen von Cyanwasserstoff- 
sänre mit Ammoniak oder durch Destillation von 3 Th. Sal- 
miak mit 'i Th. KaliumeisencyanQr und 10 Th. Wasser. 

Schwejelsaurea Ammoniumojcyd, P(H*S-*-H. Farblose, 
laftbeständige , in Wasser leicht lösliche Krystalle. Wird 
beim Erhitzen gröfstentheils in sublimirendes schwefligsau- 
res Salz verwandelt 

Salpelersaure« AmmoniumoxyJ, PiH'Pi. Prismatische, 
in der Luft zerfUefsltcbe Kiystalle; es schmilzt bei gelinden 
Erhitzen und zersetzt sich in Wasser und Stiekoxydulgas 
(vei^. S. 47.). 

Salpelrlg$aure« Ammoniumoxjid, PfH'A. Wird schon 
durch blofses Erwärmen semer Auildsaog vollständig in 
Wasser und Stickgas verwandelt. 

Photphortaires Ammonhtmoxyd, PJH*P-t~2H, bildet 
grolse, klare Krystalle; und wird eriialten durch Sättigung 
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der ans Knochea abgeschiedenen PhosphoreSure mit Am- 
moniak und Abdampfen; wird im Feuer in Ammoniak und 
PhoepliorsSure zeraetst. Ans einer alkalischen Lösung kry- 
stallisirt das Salz (2NH« ^-P)+H. 

Photphorsauret IValron-Ammonivmosyd (Phosphorsalz), 
krystallisirt aus verdunstendem Harn, oder ans einem Ge- 
mische von 6 Th. phosphoraaurem Natron und 1 Th. Sal- 
miak in 2 Th. heirsem Wasser, Verwandelt eich beim Er- 
hitzen, unter Verlust von Wasser und Ammoniak, in leicht 
schmelzbares NaP. Wird darum zu L6)hrohrproben gebraucht. 

Arsenifeaaure» Ammonlumoxyd, (2WH*+Ä8) + H und 
NH*As + 2H, sind wohl krjstallisirende, leichtlösliche 

KieaeUmtres Ammoniumoxgä existirt nicht. 

Kohlengavres Ammoniumox^ existirt in vielen Sfitli- 
gnngsstufcn. Das gewöhnlichste ist das Sesquicarbonat, 
2Sfl*+C', welches bei der trocknen De«tillatioa von 
ThierstolTeQ, oder durch Sublimation eines Gemenges von 
1 Th. Salmiak mit 2 Th. Kreide gebildet wird. Weifse, 
sehr fluchtige, wie Ammoniak riechende Masse; in Wasser 
leicht löslich und krystallisirbar. In sclilecht verwahrten 
Gefäfsen verwandelt es sich in xweifach-kohlentanre» Salz. 

Oxalsäure» Ammon'atmoxyd, ^H'C+H. Farblose, 
klare, schwerlösliche Krystalle. Wird hei Analysen zur 
Ahschcidung der Kalkerde gebraucht. Hat dieselbe Zusam- 
mensetzung, wie eine Verbindung von Cyan mit 5 Atomen 
Wasser. Das xwei/ocA -caitre-Salz, HC + HH*C, ist viel 
sch^verer löslich als das neutrale. 

Wird ^vasserfreics oxalsaures Ammoniumoxyd erhitzt, 
so zerlegt es sich in Wasser und in Oxamid. Durch Iheil- 
weise Zciseizung des letzteren entstehen zugleich kohlen- 
saures Ammoniak, Kohlenoxydgas und Cyangas. 

Das Oxtanid, C'NH' 0*, ist ein weifser, pulverförmiger, 
geruchloser, in Wassei' fast unlöslicher Körper. Es kann 
als die Verbindung des Amids mit einem mit Kohlenoxyd 
polymeren Körper betrachtet werden, =i;NH'+C. Zu 
seiner Zusammensetzung die Elemente von 2 At. Wasser liin- 
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zogefilgt, gibt oxaleaores Aminotiiuniaxyd. Unter hfiberem 
Druck mit Wasser bis zu 200* erhitzt, verwandelt es sicli in 
osalsaures Ammoniamosyd. Dieselbe Verwandlung erleidet es 
beim Erhitzen mit einer concenlrirten KalUÖsnng oder mit con- 
ceatrirter Schwefelsinre, nar dafs in letzterem Fall die Oxal- 
säure in Kohlensäure und Kohlenoxydgas zerföllt. 

Wird zweifach-oxalsaures Ammoniumoxyd, HC + SÄ* €, 
bis zu 220* erhitzt, so verwandelt sich das darin enthal- 
tene neutrale Salz ebenfalls in Osamid; dieses aber tritt, so 
wie es entsteht, mit der HC in Verbindung und bildet da- 
mit eine slickstoüfhaltige Säiire; 

Die Oxaminsäure, Hh-C*HH»0'. Weifses krystallini- 
sches Pulver, in Wasser wenig löslich. Damit erhitzt, ver- 
Tvandelt sie sich in zweifach-bxalsaures Ammoniumoxyd. 

CyanMurea Ammonmmoxyd , 7(H* Cy. Durch unmit- 
telbare Vereinigung der wasserhaltigen Cyansäure mit Am- 
moniak entsteht cyansaurcs Ammoniumoxyd, ein weilses, 
kryetallinischcs Sah, welches sich gegen Säuren und Alka- 
lien wie die cyansauren Salze im Allgemeinen verhält. Es 
entsteht auch durch Zersetzung von cyansanrcm Silberoxyd 
mit Salmiak. 

Erhitzt man das cyansäure Ammoniumoxyd oder kocht 
man seine Auflösung in Wasser, oder läfst sie verdunsten, 
so vervFandelt es sich, in Folge einer Umsetzung seiner Ele- 
mente und ohne quantitative Veränderung seiner Zusam- 
mensetzung, in einen ganz anderen Körper, in Hantslo0\ 
C*W'H*0', der kein Salz ist, sondern zur Classe der or- 
ganischen Basen gehört. 

Der llarustoff findet sich fertig gebildet im Harn der 
Thiere und Menschen, und macht seinen wesentliclisten Be- 
standtheil aus. Ueber seine Abscheidung daraus und seine 
übrigen Eigenschaften siehe die organische Chemie. Künstj 
lieh stellt man ihn am einfachsten dar durch Vermischen 
der Auflösungen von cyansaurem Kali und schw^efel saurem 
Ammoniumoxyd, Verdunsten zur Trockne und Trennung 
des Harnstolls vom schwefelsauren Kali durch Auflösen in 
Alkohol. Er krystallisirl in grofseo, farblosen, leicht lösli- 
chen 
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eben Prismen. Bei gewöhnlicher Tempwtttur wiid er we- 
der Ton verdünnten SSnren, nodi von Alkalien zersetzL 
Eben so wenig zersetzt er «ich mit an%elö8ten BfetaUsalzen. 

Dnrch den Einflufs gewisser im Harn enthaltener Ma- 
terien nimmt der Harnstoff die Elemente von 4 Atomen 
Wasser auf und verwandelt sich damit in kohlensaures Am- 
mo-mooljd. 

Dieb ist der Grund der Ammoniak -Bildung in faulendem 
Harn, die so bedeutend ist, dafs daraus im Grotseo Salmiak 
fabricirt wird. — Auf gleiche Weise wird der HamstoS durah 
Einwirkung von conceutrirten Säuren oder kaustisch«! Al- 
kalien in Kohlensäure und Ammoniak umgewandelt. 

Wird der Harnstoff über seinen Schmelzpunkt, 120", er> 
hltet, so trefec seine Elemente auf andere Weise unter ein- 
ander in Verbindung, nämlich zu Ammoniak und za Cya- 
nursäare. Er geräth dabei, unter Entwickelung von Am- 
moniakgas, in's Sieden, und ist zuletzt in feste Cyanur- 
sSure vervpandelt. 

Die Cyanursäure wird aulserdem gebildet durch Erwär- 
men des festen Cyanchlorids, C' H'Cl', mit Wasser, Tvobei 
es sich, unter Aufnahme der Elemente von Wasser, in Cya- 
nursäure und Chlorwasserstoffsäure verwandelt. Die Cya- 
onrsäure bildet farblose, schwach sauer schmeckende, rhom- 
bische Prismen, in der Wärme unter Verlust von 21,5 Proc, 
Wasser verwitternd, in Wasser schwer löslich. Durch den 
Einflnfs der Wärme wird sie gerade auf in liipiide, wasser- 
haltige Cyansäure umgesetzt. 

Die verwitterte Cyanursäure ist =C'S'B"0'. Sie 
ist also isomeiisch mit wasserhaltiger Cyansäure. Sie muTs 
jedenfalls basisches Wasser enthalten. Diejenigen ihrer Salze, 
die man als ihre neutralen zu betrachten hat, sind nach der 
Formel Ba' +C'PI^^HO* zusammengesetzt Es ist also 
wahrscbdulicb, dafs die verwitterte Säure =0' +C" WHO* 
ist Wahrscheinlich hat sie eine ähnliche Constitutiou wie 
die Oxaminsäure, sie könnte dann betrachtet werden als 
eine Verbindung von 2 At Cyansänre mit einem dem Oxa- 
mid analogen Körper ^C'WHO", isomeiisch mit wasser- 
Wähler'* Grundr. I. 9te Autg. 8 
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hsltiger CyansSore, demselben Kfirper, der in Verbindung 
mit I Aeq. Ammoniak den Harnstoff constiluirt. 

Ammonittm - SulfhydnU (Schwefelvrasserstoff - Ammo- 
niak), P(H'H. Farblose, höchst flüchtige, an der Lnft sich 
rasch gelb ßrbende Krystalle. Entsteht dorch Vereinigung 
gleicher Volumina der Gase. Wird in aufgelöster Form erhal- 
ten durch Sättigang von tvässrigera Ammoniak mit Schwe- 
felwasserstoffgas. Farblose, stark nach Schwefelwasserstoff 
und Ammoniak riechende Flüssigkeit, die m der analyti- 
schen Chemie sehr häufig zur Entdeckung und Scheidung 
der Metalle gebraucht wird. 

Rkodan- Ammonium, ?*H*-hC'SS*. Farbloses, zer- 
flielsliches Salz. Zersetzt sich beim Erhitzen in Ammoniak, 
Kohlensulfid, Schwefelammonium nnd Melam. 

Das Jl/elam, CN^'H', wird am besten erhalten durch 
Erhitzen von 1 Tbeil Rhodankalium mit 2 Theilen Saluiiak 
bis zum Schmelzpunkt des ersteren, ond Auslaugen des Chlor- 
kaUoms mit Wasser. — Farbloser, nicht krjstallisirbarcr, in 
Wasser unlöshcher Körper. Löst sich in heifscr concentrir- 
ter Sdiwefelsäure. Wird die mit Wasser verdünnte Lösung 
gekocht, so verwandelt es sich in Ammoniak und in Cya- 
nuTsäure. Beim Erhitzen für sich zerlegt es sich in Am- 
moniak und in Mellon. 

Das Mellon, C'Pf*, ist ein citrongelbes, in Wasser nn- 
Idsliches Pulver. Zerlegt sich bei Glühhitze in Cyan und 
Stickgas. Verbindet sidi, wie das Cyan, beim Erhitzen di- 
rect mit Kalium. Aus Wasser krystallisirt das Mellonka- 
hnm in farblosen, feinen Prismen. Säuren scheiden daraas 
MeUon.waaser»toff, C'W*+H, als eine weifse, gelatinöse, 
schwerlösliche Masse ab. Mit Metalloxyden bildet sie Was- 
ser und Mellonmetalle. 

Melamin, C'Pf»il', entsteht durch Auflösen von Me- 
Um in oner kochenden Kalilösang- Aus der durch Ab- 
dampfen concentrirten Lösung scheidet sich das Melamin 
in ziemlich gro&en farblosen, durchscheinenden Krystallen 
ab. In der Wärme schmilzt es und sublinürt sich grolsen- 
theils onTcrtindert. Ea ist wie das Ammoniak eine Saiz- 
basis und rereinigt sich mit den SSitren. 
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AmmeliM, C'Pf*H*0*, entsteht dnrch Ungerea Kochea 
Ton Melamin mit Sfioren oder Alkalien. Man eriüUt es an» 
der Mntterlauge von der Bereitong d«8 Helamiiu dnrch Neu- 
tralüiren mit Ewigsänre. Bildet ein ana feinen Krystallnih 
dein bestehendes, ia Wasser nnIGsliches weÜsca Pulrer. Ist 
eine schwache Salzbaids , bildet x. B. mit Salpetersinre dn 
krTStallisirbares Salz. HinterUbt beim Erhitzen fUr sieb rti- 
nes Mellon. 

AmmeUd, C* N' H' 0*+2H, entsteht bei der AnnSsmig 
TOD Melam, Sfelanun oder Ammelin in coacentrirten Sin- 
ren. Durch Weingeist mrd es daraus gelSllt. Weilsesit 
in Wasser unlösliches Pulver. Mit verdOnnten SSaren ge- 
kodtt, zeriegt es sich vollständig in Anunoniak und Cyc- 
nursfinre. 



Das Ammoniak Terbindct sich femer als solches, nicht 
als Ammoniumoxyd oder Ammonium, ähnlich dem Wasser, 
mit sehr vieW Ualoid- und Sauerstoff- Salzen. So z. B. 
Tvird es in grober Menge nnd bestimmter Proportion ab- 
sorbirt von trocknem Chlorsilber, Chlorcalcinm, salpeter- 
saurem Silberoxyd, schwefelsawem Kupferoxyd etc.; es ver^ 
einigt sich oder zersetzt sich mit Cblorschwefel, Chlorphos- 
phor, Fluorklesel etc. Am merkwürdigsten aber ist die Art 
TOD Vcrbindongen , in denen es sich auf eine solche Weise 
mit einem anderen zusammengesetzten Körper vereinigt hat, 
dals es damit ein Ganzes bildet, das sich, gleich einem ba- 
sischen Oxyd, ohne Trennimg der Bestand theile, mit Sfio- 
ren zu Salzen vereinigen kann. Hierher gehört der Harn* 
Stoff nnd die grofse Klasse der übrigen sogenannten orga- 
nischen Basen, die in der organischen Chemie abgehandelt 
werden. 

5. B a r i n m. 

Vorkommen. Als schwefelsaure nnd kohlensaure Ba- 
ryterde. ' 

Egenachaßen. Graues Metall, in der Lufl und in Was- 
ser sich rasdi oxydirend. Noch wöüg bekannt, da es sich 
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bis jetxt nur Tennittdst eines s1arlc«n electrischen Stroms 
darstellen israt. 

Baryterde. Graalichweirse, erdige Substanz, von Stzen- 
dem, alkalischem Geschmack nnd alkalischer Reaction. In 
gewöhnlichem Feaer unschmelzbar. Spec. Gewicht 4,0. Be- 
steht aus 1 At. Barium und 1 At. SauerstoiF^Ba. 

Die Baryterde wird gewöhnlich aas dem schwefelsau- 
ren Baryt (Schwerspath) erhalten, indem man ihn zuerst 
durch Glühen mit Kohle in Schwefelbarium verwandelt. 
8 Th. sehr fein geriebener Schwerspath werden mit I Tb. 
Kohlenpulver und 2 Th. Harz oder Mehl genan vermischt 
und eine Stunde lang in einem bedeckten Tiegel stark ge- 
glüht. Die geglülite Masse wird mit Wasser ausgekocht, 
wobei sich das Sehwefelbarium, in BaH und BaH verwan- 
delt, auflöst, die Auflösung mit Salpetersäure gesSttigt, lil- 
trirt, abgedampft, mid die krystallisirte salpetersaure Baryt- 
erde in einem Porzeil an tiegel stark geglüht, worauf reine 
Baryterde zarückbleibt. 

Baryteräehydral. Reine Baryterde, mit Wasser benetzt, 
vereinigt sich damit unter sehr heiliger Erliitzung, und zer- 
fällt zu weifsem, pulveriSrmigcm Hydrat. Es schmilzt in 
der Glühhitze, ohne sein Wasser zu verlieren. Enthält 10,53 
Procent oder 1 Atom Wasser. — In kochendem Wasser 
leicht löslich, schiefst daraus beim Erkalten in Krystallen 
an, — Baryterdehydrat mit Krystallwasser. Wird am ein- 
fachsten erhalten durch sehr heftiges Glühen eines zosam- 
mengekneteten und wieder getrockneten Gemenges von 100 
Th. kohlensaurem Baryt mit 10 Th. Kienrufs und etwas - 
Stäikekleistcr, and Auskochen der Masse mit Wasser. Löst 
«eh in 20 Th. kalten Wassers ( Baryt wasser). Diese Auf- 
lösung schmeckt und reagirt alkalisch, bedeckt sich an der 
Lnft mit einer weifsen Haat oder Rinde, indem sie, wie 
die reine Erde und das feste Hydrat, Kohlensäure anzieht, 
nnd wird za reinem Wasser. 

Barimatuperoxyd enstefat durch gelindes Glühen von rei- 
n» Baryterde in Sauerstof^as. Graue, erdige Masse, tUe 
doppelt so viel Sauerstoff als die Baryterde enthält. Zer- 
fillt mit Wasser za einem weilten, pulverfönnigen Hydrat^ 
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welche« mit TerdOiintea Säuren die gewöhnlichen Barima- 
»aize bildet, ohne dals sich Saaeretoff eatwidcelt, iadem 
das Kweite SauerstoSatom mit Wasser WagserstoSsuperoxyd 
CTEcagt. Dieses ist der einzige Weg, auf vrelchem letzte- 
res hervorgebracht werden kann. Am einfachsten erhSlt 
man es durch Zersetzung des Bariumsuperoxydlij'drats mit 
verdünnter FlaorwasserstoffsSnre, weil sich das entstehende 
Fluorbarium sogleich unlöslich abscheidet. 

Salze. 

Die anflöshchen Barium-Salze sind dadurch ausgezeich- 
net, dafs Schwefelsäure oder schwefelsaure Salze in ihrer 
Auflösung einen weilsen, in Säuren ganz unlöslichen Nie- 
derschlag bewirken. 

CAlorbarium, BaCl. Erhitzte Barjterde wird in Chlor- 
wasserstofTgas glühend, nnter'Bildung von Cblorbarium und 
Wasser. Baiyterde, in Chlorgas erhitzt, wird zu Chlorba- 
rium, unter Abscheidung von -^ Maals Sauerstoifgas. Das 
Chlorbarium ist eine wcilse, in starker Glühhitze schmel- 
zende, in Wasser lösliche Masse. Aus der Aufl&snng kry- 
stallisirt es in tafelförmigen, klaren Krystallen mit 2 At. 
Kry stall Wasser, von ectiarfem, unangenehmem Geschmack. 
In dieser Gestalt erhält man es am wohlfeilsten durch Sät- 
tigen der Schtrefelbariunk-Anfläsnng mit Salzsäure. 

FluorkieaeäaritoH, 3BaF+2SiF', scheidet sich als kry- 
stallinischer Niederschlag ab beim Vermischen eines gelösten 
Bariumsalzes mit ICieseUluorwasserstofisäure. 

Schwefeliaure Bartjterde, BaS, kommt als Mineral kry- 
stallisirt vor und wird in der Mineraloge Schwerspath Fe- 
rnamt. Die Krystalle sind häufig grofs, farblos und durch- 
sichtig; spec. Gewicht 4,5. — Das künstlicli dargestellte 
Salz bildet stets ein weifses, selbst in Säuren ganz Unlösli- 
ches Pulver. Man erhält es z. B. durch Fällung von Chlor- 
barinmlösung mit Schwefelsäure. Wegen der absoluten Un- 
löslichkeit dieses Salzes oder vollständigen Fällbarkeit der 
ScbwefelsSui-e durch Barjtcrde, bedient man sich der Ba- 
ryterde bei Analysen zur Entdeckung der kleinsten Mengen 
Schwefelsäure und zu ihrer quantitativen Abscheidung. — 



bv Google 



118 Strontiiini. 

Hit gcmahlencDi SchTrorspath Trird bSnfig das Bldweiis 
TcnetzL 

Sckweft^iaattre Barytträe, BaS, ist dn ^dftes, nnlte' 
Uches PnlTer. DUhiomsaure, BaS+2H, bildet grobe, in 
Wasser leichtlösUche Erysialle. DHhionigsaure, BaS, kiy- 
stallisirt ans der SchTvefelbanum-Lösnng, wenn sie längere 
&tt an der LoA steht, in nadelformigen , scbr AhTrerldsli- 
eben Krystallen. 

Stleiuaure Baryterde, BaSe, verhält sich ganz ähnlich 
dem schwefelsanren Salz. Bei Glühhitze durch Wasserstoff- 
gas SU in SSuren lösUcbem Selenbariiim reducirbar, ein Mit- 
tel um SelensSure und Schwefelsäure Ton einander zu tren- 
nen, da schwefelsaurer Baiyt auf diese Weise nicht redn- 
cirt wird. 

Phoephorsaure und arseniksoure Barylerde, Ba'P, bil- 
den weifse, in Wass^ kanm 15sliche NiederscblSge. 

Uitierphoaphoriffaure Borglerde, BaP+3H, entsteht 
durch Kochen von Baiythydrat mit Phosphor, bildet grofse, 
perlmutterglänaende PrismeQ, verliert bei 100* 1 At Was- 
ser. Wird das verwitterte Salz weiter erhitzt, so verwan- 
delt es sich mit. den Bestandthdlen des übrigen Wassers in 
PhosphorwasMntoffgas und phosphorsanre Baryterde. 

Salpelertmire Bar^erde, BaNf ist in Wasser löslicli und 
krTstallisirt in OctaSdera ohne Krystallwasscr. 

Ifoklentmtre Baryterde, BaC, kommt im Minerah^ich 
krystallisirt vor als IVilheril. Die künstlich dargestellte 
ist an weifses, in Wasser nnlösiiches Pulver; wird erhalten 
durch FlUuDg, z. B. von Schwefelbarium mit kohlensaurem 
Kali. Leicht löslich in kohlensäurehaltigem Wasser. 

Die Baryterde ist 1774 vwi Scheele entdeckt worden. 

6. S t r o n t i o m. 

Vorkommen. Weniger häufig als die Baryterde, eben- 
falls als schwefelsaure und kohlensaure Strontianerde. 

Das Strontium ist noch wenig bekannt In seinen Ver- 
bindnngen ist es dem Barium so ähnlich, wie das Natrium 
dem Kalium. 
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Strontiattenk M in jeder BcKiehoDg der Baryterde hAdut 
älmljcb, und wird ancb auf dieselbe Weise ans der schwe- 
feUauren Sfarontianerde gewonnen. 

Die auflöfiUchen Strontium- Salze werden, wie die Ba- 
rinm-Salze, dnrch Schvre&Iaäure geialit Sie nnterscheidea 
sicti aber von diesen unter anderem dadurch, dafs ihre Auf- 
l&saug nicht durch Kiesclfluorwasserstofisäure gefiillt wird, 
und dafa sie die Flamme brennender Körper schön purpur- 
roth färben. Auf letztere Eigensidiaft gründet sich die An- 
wendung der salpetersauren Strontianerde zu Fen«-wer)cen. 
I>as Chlwaronlium bildet sehr leicht lösliche Prismen mit 6H. 

Die Strontiancrde besteht aus 1 Atom Strontium nnd 
1 Atom Sauerstoff, ^Sr. Sie ist zuerst 1790 van der Ba- 
lyterde anterschieden worden. 

7. G 1 1 c i u n>. 

Vorkommen. Unter den Alkalimetallen das verbreitetste. 
Findet sich als Kalkerde iu allen drei Naturreichen. Bildet 
als kohlensaure und schwefelsaure Kalkerde ganze Gebirge 
und Lager, als phosphorsaure die Knochen der Thiere. 

Eigenschaften. Das Calcinm, bis jetzt nur vermittelst 
der electrischcn Säule abscheidbar, ist ein weifses, glänzen- 
des, in der Luft und in Wasser sich schnell oxydirendes 
MelaU. 

Kalkerde. Die reine Kalkerde bildet eine weifse, er- 
dige, in gewöhnlichem Feuer unschmelzbare Substanz, von 
alkalischem Geschmack und alkalischer Reaction; 2,0 apcc. 
Gewicht. Man erhält sie durch heftiges Glühen von reiner 
kohlensaurer Kalkcrde (Marmor), vrelche dabei die Kohlen- 
säure verliert. Im Grofstm mit dem gc^vöhnlicben Kalk- 
stein in den Kalköfen ausgeführt, ist diese Operation unter 
dem Namen Kalkbrennen bekannt; der gebrannte Kalk ist 
also eine kohlensäurefreie, nur mehr oder weniger durch 
fremde Einmengungen verunreinigte Kalkerde. In der Luft 
zerfällt er nach »md nach, indem er Kohlensäure und Wasser 
anzieht. — Die Kalkerde besteht aus 1 Atom Calcium und 
lAtom Sauerstoff, — Ca^ sie enthält 28,4 Proc. Sauerstoff. 

Kalkerdehydrat. Mit Wasser benelzt, eihitzt sich der 
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gebracDte Kalk sehr h^g imd zerföllt za dnem aaf|;eqaol- 
lenei), Tvdlsen Pnlrer, Kalkerdehydrat (geldschter Kalk), 
welches 24 Proceat oder 1 Atom Wasser entbSIt, das erat 
in schwacher GlQbhitze wieder ausEOfreiben ist. Die Bil' 
dang dieses Hydrats wird im gerröhnlicben Leben das /.ö- 
sehen de» Kalke genannt Kalk, welcher za viel fremde 
Beimengungen, namentlich Kieselsäure und Thoncrde, ent- 
halt, löscht sich, besondei-s nach za heiligem Brennen, nicht 
(bildet kein Hydrat), und wird lodlgebrannter Kalk genannt; 
die Ursache daron ist die beim Brennen eingetretene che- 
mische Vereinigang der eingemengten Kieselsäure nnd Tbon- 
erde mit der Kalkerde. Wird beim Löschea des Kalkes 
m^ Wasser zugegossen, als zur BUdung des Hydrats erfor* 
derlich ist, so bildet dieses einen weifsen Brei, nnd mit noch 
mehr Wasser die sogenannte Kalkmilch. Lafst man diese 
sich kiSren, so bleibt über dem abgesetzten Kalkhydrat das 
Kalkwaster stehen , eine AnflSsnng von Kalkerde in Was- 
ser. Es schmeckt und reagirt alkalisch, und bedeckt sich 
an der Luft mit einer Haut ron kohlensaurem Kalk, ver- 
liert daher in der Luft bald seinoi ganzen Kalkgehalt; 1 Th. 
Kalkerde braucht ungefähr 600 Tfa. Wasser zur Auflösung. 

Der Kalk wird darum gebrannt nnd gelöscht, weil er 
im Zustand von Hydrat die Eigenschaft hat, sich mit Sand 
za einer bindenden, allmShlig erhSrtenden Masse, dem Mör- 
tel, zn verbinden. Der gewöhnliche Mörtel (Luftmörtel) 
erhSrtet aber nur in der Luft nnd nicht unter Wasser. Zv 
Wasserbauten wird daher der Wassermörtel (hydraulische 
Mörtel, Cement) angewendet, der durch Brennen eines Ge- 
menges von Kalk mit kiesel- und thonerdehaltigen Substan- 
zen, oder durch schwaches Brennen von sogenanntem ma- 
geren Kalkstein (thon- nnd kieseJerdehaltigem Kalk) erhal- 
ten wird. Der Wassermörtcl erhärtet nicht allein sehr schnell 
an der Lull, sondern auch nach und nach unter Wasser zu 
einer steinharten Masse. 

Von der Kalkerde macht man aufserdem noch sehr man- 
nigfaltige, technische Anwendungen. 

Schimfelcalcium, Ca, wird erhalten: a) durch Glühen 
von schwefelsaurer Kalkerde (Gyps) mit Kohle; 6) durch 
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Gtüheii voa Kalkerde ia Schwefel vrasserotofTgaa; c) durch 
Glühen vod Kalkerde mit Schwefel. — Gelblichweiüe, er- 
dige, unschmelzbare Substanz von hepatischem Geschmack. 
Kamn in Wasser lösUch. Leuchtet, nach dem Aussetzen in 
den Soanenschein, im Dunkeln. Wird Kalkhydrat mit Was- 
ser nod überscfafissigem Schwefel gekocht, so entsteht eine 
gelbe Auflösung, welche nnterschwefligsaui^ Kalkerde nnd 
leichtlösliches fütyf/acÄ-ScAiiJt/e^cofcium, CaS', enthält. 

Phosphorcalcitim. Reine kaostisehe Kalkerde, bis zum 
Glühen in Phosphorgas erhitzt, TCrwandclt sich in eine rothe 
SnbsUmz, die das Wasser zersetzt und darin lebhaft Phosphor- 
vrasserstoffgas entwickelt Sie ist ein Gemenge von 2Ca'F 
und 5Ca»P. 

Salze. 

Die auflöslichen Calciam-Salze sind besonders dadurch 
zu unterscheiden, dafs ihre, selbst sehr rerdünnten, Auflö- 
songen mit OxalsSive einen weifsen, in Salpetersäure lösli- 
chen, in Essigsäure unlöslichen Niederschlag geben. Schwe- 
felsäure bildet nur in ihren concentrirten Lösungen einen 
krystallinischea Niederschlag. 

Chiorcaicium (aalzsaure Kalkerde), Ca€I. Entsteht wie 
das Chlorbarium. Man erhält es auch durch Auflösen von 
Marmor in Salzsäure, Abdampfen und Schmelzen, oder als 
Nebenproduct bei der Bereitung des Ammoniaks. Weifse, 
krystallinische, schmelzbare Substanz, von bitterlich- salzi- 
gem Geschmack; zieht sehr rasch Feuchtigkeit aus der Luft 
an und zerfliefst, wird daher zum Trocknen feuchter Gase 
und zum Entwässern von Flüssigkeiten angewendet. Löst 
sich unter Erhitzung in Wasser und krystallisirt aus sei- 
ner concentrirten Auflösung in klaren, säulenförmigen Kry- 
etallen mit 49 Procent oder 6 Atomen Krystallwaaser, die 
sich unter starker Kälteerzeugung in Wasser lösen und beim 
Vermischen mit Schnee eine Kälte von — 40° hervorbringen. 

Fluorcalcium, Flufsspatli, CaF. Das natürliche kommt 
in Würfeln und Octagdern, theils farblos, theils mannigfaltig 
und lebhaft gefärbt, vor; leuchtet beim Erwärmen im'Duu- 
keln. Das künstliche bildet ein weifses, unlösliches Pulver- 
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Der Floisspath ist das Material zur Darstellang aller Fluor- 
Terbindongen; wegen seiner Schmelzbarifeit dient er öfters 
als Zuschlag oder Flnfs beim Ausschmelzen der Erze. 

SchwefeUaure KaUeerde, Gyps, CaS+2H. Macht ganze 
Berge aus. Bildet im dichteren, nnreinerca Zustande den 
Gypaslein, im reineren, körnig krystallinischen den Ala- 
baster, im krystallisirten daa Marienglas, und im wasser- 
frei''n Znstande den Anhydrit. Der krystallisirte Gyps ist 
tarhlos, darchsichtig, weich, etwas biegsam, nnd enthält, 
so wie auch der Gypsstein und Alabaster, 20,78 Procent 
Krystallwasser, welches noch unter 200° entweicht Das 
brennen des Gypses bezweckt das Austreiben dieses Was- 
sers. Der gebrannte Gyps hat die Eigenschaft, mit Was- 
ser augemacht, damit zu erhärten, d. h. sein Krystallwasser 
wieder aufzunehmen, und hierauf gründet sich seine An- 
wendung cum Giefsen von Büsten, Statuen u, s. w., fer- 
ner zum Gypsmörtel, zum Gypsmarmor oder Stnck. Zu 
stark gebrannter Gyps erhärtet mit Wasser nicht, weil er 
sich nicht mehr diemisch damit verbindet. In starker Glüh- 
hitze schmilzt er zu einer weifsen, undurchsichtigen Masse. 
— Der Gyps ist in ungeföhr 460 Theilen Wassers löslich 
und krystallisirt daraus in klunen Nadeln; auch findet er 
sich in vielem Quellwasser aufgelöst. Aus der Auflösung 
dnes anderen Kalkerdesalzes durch Schwefelsäure nieder- 
geschlagen, bildet er einen aus zarten Erys fallnadeln beste- 
henden, sehr dicken, weifsen Niederschlag. 

Sdiwe/ligtaure KiUkerde, CaS, ist ein sehr schwerlös- 
liches, wcifses Pulver. 

Dithioneaure Kalkerde, CaS-(-4H, ist leicht löslich 
und krystalli sirbar. 

SelenaoMre Kalkerde, CaSe + 2H, ist im Aeulsem nicht 
vom Gyps zu unterscheiden. 

Salpetersäure Kalkerde, CaN, ist ein zerfliersliches Salz; 
ist gewöhnlich in der Lauge von der Salpetor-Fabrication 
enthalten. 

Phosphortaure Kalkerde existirt in mehreren SSttigongs- 
stufen. Der unorganische Theil der Knochen (die Knodien- 
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erde) besteht aus Ca*P + 2Ca*P. Ea macht, ndMt dner 
kleinen Menge koblenaanrer Kalkerde und Talkerde, die 
TreiJsgebrannten Knochen ans. Sie sind in Salpetersfiore 
anfldelich, und Ammoniak schlSgt daratu die Knochenerde 
Trieder nieder. Der Apotii, ein kiystallisirtes Mineral, ist 
Ca€I + 3Ca'P. 

Viaerchlorigtawe Kalkerde (Chlorkalk), CaCl, Trinl 
in festem Zastand und gemengt mit Chlorcalcium als ein 
Trrilses Pulver (Bleichpnlrer) erhalten darch Sättigung von 
Kalkhydrat mit Chlorgas, in flüssigem durch Sättigen von 
Kalkmildi mit Chlorgas. Bieclit chlorartig und entwickelt 
mit SSnren Chlorgas. — Dient zum Bleichen, nameutlich der 
banmTrollenen Zeuge und der Leinwand u. s. yv., zur Zer- 
Störung fauler Gerüche nad ansteckender Krankheitsstoffe. 

Kohlensaure KaUeerde, CaC, bildet die Kalksteine, den 
Marmor, die Kreide, die Muschelschaalen elc; im ganz rei- 
nen und kr^tatlisirfen Zustand den Kalktpalh. Der Ar- 
ragonU ist eine dimorphe Varietät davon. Fast unaaflSs- 
lich in Wasser; auflöslich in kohlensänrehaltigem Wasser. 
Gebrannter Kalk, indem er au der LuiX zerfiUlt, verwandelt 
sich in ein basisches kohlensaures Sala mit Wasser, =: Ca' C 

Oxalsmtre Kalkade, Ca€ + H. Wcifses, in Wasser 
ganz ..nlösliches Pulver. Oxalsäure schlägt die Kalkerde aus 
jedem aoSöshchen Kalkerdesalz nieder, dient daher zur Ent- 
deckung und Abecheidung den>etben. Wird durch schwaches 
Glühen in kohlensaure Kalkerde verwandelt, unter Entwicke- 
lang von Koldenosydgas. Findet sich häufig in Pflanzen. 

Kieselsaure Kalkerde, Ca'Si', bildet dn krystallisirtes 
Mineral, den Tafelspafh. 

Kieselsaure Kali- Kalkerde bildet ein in Quadratoctae- 
dem ausgezeichnet schön krystallisirtes Mina'al, den Apo- 
phyan, =KSi' +8CaSi + 16H. 

8. Magnesium. 

Vorkommen. Als Talkerde in Verbindung mit mehre- 
ren Säuren, namentlich Schwefelsäure, Kieselsäure und Koh- 
lensäure; weniger häufig als die Kalkerde. 
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Eigeiuchaßett. Silberweifues, geschmeidiges, in Luft und 
Wasser iiuTeränderliches Metall von 1,8 spec. Gew.; rer- 
brennt beim Erbitzen mit grolsem Glanz zu Talkerde. Wird 
durch Zersetzung von Chlormagnesium mit Natrium erhalten. 

2'alkerde (Bittererde, Magnesia). Feines, vreifses, locke- 
res Pulver; geschmack- und geruchlos; in gewöhnlichem 
Feuer unschmelKbar; erhitzt sich nicht mit Wassej-; fast un- 
löslich darin. Besteht aus 1 Atom Magnesium und 1 Atom 
Sauerstoff ^Mg. — Wirderhalten dnrch Ffillnng einer Auf- 
lösung TOn schwefelsaurer Talkerde mit kohlensaurem Kall 
bei Siedlütze, Aoswaschen des Medecschlags, Trocknen nnd 
Globen. 

Salze. 

Die aufläslichen Magnesiumsalze sind durch einen eige- 
nen, bitteren, unangenehmen Geschmack ausgezeichnet. Ton 
Ammoniak wird nur ein Theil der Erde niedergeschlagen; 
ist die Auflösung verdünnt und enthSlt ein Ammoniaksalz, 
so föllt Ammoniak nichts. Von kohlensaurem Ammoniak 
werden sie nicht gefSllt. Mit kaustischem und kohleusaa- 
rem Kali geben sie einen weifeen, gelatinösen Niedwschlag, 
der in Salmiaklösnng leicht löslich ist. Charakteristisch fflr 
die Magnesiumsalze ist der weilse krystalliaische Nieder- 
schlag, den phospborsaures Ammoniak darin bildet (siehe 
phosphorsaure Ammoniak -Talkerde). 

Chlwmagnesitim , MgCI. GrofsblSttrIg • krystallinisclie, 
schmelzbare weifse Substanz; sehr zerflieTslich. Findet sich 
aufgelöst in Salzsoolcn und im Meerwasser. Entsteht durch 
Glühen von Talkerde in Chlorgas oder Chlorwasserstoffgas; 
oder durch Aullösen von Talkcrde in Salzsaure, Vermischen 
der Auflösung mit Salmiak, Abdampfen und Erhitzen des 
Gemisches in einer Retorte bis zum Schmelzen. 

Sckwe/ehaure Talkerde, Bittersalz, MgS-f-7H. Findet 
sich im Meerwasser und in Mineralquellen (Bitterwassern), 
aus welchen Ictzicrcn sie durch Abdampfen und Krystalli- 
siren gewonnen wird. Bildet klare, säulenförmige Krystalle, 
mit 51 Proceut Wasser; schmeckt bitter salzig; ist leicht 
auflöslich. Krystallisirt bei + 30* in einer anderen Fonn 
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mit nnr 6H=:47 Proc BUdet mit KS und NaS krystalU- 
sireude Doppelsalze. 

Satpeiertatire Talkerde ^ Älg'^t ein h&chgt zcrfliefsliches 
Salz. Ist in der Salpeter -Matterlange enthalten. 

Phosphortaure Taltcerde, Mg' P, ist in verschiedenen 
Tbeilen der Thiere und Pflanzen, z. B. in den Saamen der 
Gräser, enthalten. Schwer ISsIich. 

Phosphoraaure Ammoniumoxyd -Tallcerde, (NH'Mg' 
+P)+12H, bildet Öfters die bei Thieren Torkommenden 
steinigen Concreliunen, setzt sich aus faulendem Harn in 
kleinen Krystallen ab, und fallt als ein kiystalUnisches Mehl 
meder, wenn man zu einem an^elSsten Magnesiumsalz pho»- 
phorsanres Ammoniak, oder kohiensanres Ammoniak und 
phosphorsaures Natron mischt. In Wasser kaum löslich; 
in Wasser, welches freies Ammoniak enthält, ganz nnlSs- 
Uch. Verwandelt sieh im GIAheD iuMg'P, und dieses ge- 
glühte Salz enthält 36,67 Procent Talkerde. — Diese Ver- 
hältnisse benutzt man zur Unterscheidung and quantitati- 
ven Bestimmung der Talkerde, so vrie zur Erkennung der 
I%osph orsäure. 

Arseaikaaure Ttdkerde, Mg' As, weifs, in Wasser nnlSs- 
lich. Arseniksaure Ammoniak -Talkerde, ganz ShnUch dem 
entsprechenden phosphorsauren Salz, nur etwas I&shcber. 

Kohlensaure Talkerde. Durch Zersetzung des schwe- 
fdsauren Salzes mit kohlensaurem Kali in der Siedhitze. 
Der ausgewaschene und getrocknete Niederschlag bildet eine 
wdfse, zarte, leichte Masse, bekannt unter dem Namen Mag- 
nesia. Sie ist eine Verbindung von kohlensaurer Talkerde 
mit Talkerdehydrat, gewöhnlich i=3MgCH + MgH. 

ICohlauaare Kalk -Talkerde bildet ein krjstallisirtes Mi- 
neral, den Bitlerspath, nnd ist ein Gemengtheil vom Do- 

Oxahamre Talkerde, MgC. Unauflösliches Pulver, Aus 
ihrer Auflösung in Säuren wird sie nicht durch Ammoniak 
gefSUt. Hierauf beruht die Scheidung der Talkerde von Ealk- 
erde. Die Talkerdesalze werden nicht durch Oxalsäure oder 
iwdfach oxalsanres Kali gefällt. 
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Borsaure Thlkerile, Mg'B*, bildet ein krystallisirtes Mi- 
neral, den Boracit. 

KieseLawre Talkerde bildet in verschiedenen Sättigung 
stufen, mehrere Mineralien; MgSi ist der Speckslein^ I^Si 
+ H der JtfeerscAoum; Mg'Sl der CArjsoWA; 3MgH* 
-*- 2Mg'Si' der Serpentin. 

KieseUaure Kalk-TallcerdehMetdea^tigU, =Ca'Si' 
+ Mg'Si», und die Homilende =CaSi + Mg»Si'. 

9. A 1 n m i n i a m. 

Vorkommen. Als Thonerde, nächst der KieselsBure d» 
häufigste Bestandtheil des Mineralreiches. 

Eigenachaßen. Wie dag Magnesium nur durch Erhitzen 
des Chlorids mit Kalium darstdibar. Die Reduction ge- 
schieht unter starker Feuer -Erschdnuug. Aus grfifseren und 
kleiaerea geschmolzenen Kügelchcn bestehendes graues Me- 
tallpulver. Spec. Gewicht :^ 2,5. Geschmeidig. Zersetzt 
schon bei 100* das Wasser. In kaustischen Aliuilien unter 
Wasserstoffgas-Entwiekelnng anflüslich. An der Luft ge- 
schmolzen, verbrennt es mit blendendem Glanz xu Thonerde. 

Thonerde, Alaonerde (Alominiumoxyd). Die reine ThoD- 
erde kommt aU Mineral krystallisirt vor, als: SajAir, Bu- 
iin und Corund (gemengt als Snürgel)^ ist in diesetn Zu- 
stand, nSchst dem Diamant, der härteste KSiper, von 4 
spec. Gewicht. Die aus Verbiodungen dargestellte ist ein 
weifses, gesclunack-nndgerachloses, ingewöhnlicbeaFeuers- 
gradea unschmelzbares Pulver. Man erhält sie aus dem Alaun 
durch Fallung seiner Auflösung mit überschüssigem kohlen- 
sauren Kali, Auflösen des ausgewaschenen, kali- und schwe- 
Felsäurehaltigen Niederschlags in Salzsäure, Fällen mit Am- 
moniak, und Auswaschen und Trocknen des sehr volumi- 
nösen, gallertartigen Niederschlags. Dieser ist Thonerdehy- 
drat, welches dmcb Glühen zu reiner Thonerde wird. In 
diesem Zustand ist sie in Säuren sehr schwer l5sUch. Von 
kaustischem Kali und Natron wird sie in bedeutender Menge 
aufgelöst, und verhält sich gegen starke Salzbasen Überhaupt 
wie eine Säure; eine in OclBedern krystalUsirte Verbindung 
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der Art irt der Spindl (Thoaerde-Talkerde ), = D%Ä1. Die 
Thonerde besieht ans 2 AL Almniniiim and 3 AL Sauer- 
stoff, = A1, nod ist die sauerstofTreichste Satzbasis. Von 
anderen Erden nnteracheidet sie sich durch ihre AnflSelich- 
keit in kanstischem Kali, durch ihre Eigenachafl: mit Kali 
und Schfrefelsäure octaSdrische Krystalle von Alaun zu ^ 
ben, und durch ihre Eigenschaft, mit salpetersanreiu Kobalt- 
oxyd befeuchtet und gcglQbt, schön blau zu wei'den. 

Schwe/eiahiminium, Al. Graue, halbmetallische Masse; 
sersetxt sich mit Wasser sogleich in Thonerde und Schwe- 
felwasserstof^as. 

S a I I e. 

Die auflöslichen Aluminiumsalze haben einen sSuerlichen, 
süfsUch zusammenziehenden Geschmack. Kaustisches Kali 
bewirkt darin einen, in überschüssig zugesetztem Kali wie- 
der lösUchen Niederschlag. Die neutralen SauerstoQsalze 
bestehen aus I At. Thonerde und 3 At. Säure. 

ChlorahimiHium, AlCl*. Gelbliche, krystallinische, leicht 
schmelzbare, sehr fluchtige Masse; an der Luft zerfliefstich, 
in Wasser unter starker Erhitzung auüöslich. Wird erhal- 
ten durch GlQhen eines Gemenges von Thonerde und Kohle 
in Chlorgas. 

Schwefelsaure Thonerde, AIS' + ISK, kryatAlÜBirt in 
dünnen, perlmutterglSnzenden, leicht auflöslichen BlSttchen. 

SchvefeUaure Kali - Thonerde, KS + AIS* + 24H, 
Alaun. Wegen seiner grolsen Anwendung, besonders in der 
Färiierei und Lederfoereilnng, das m^kwEurdigste Thonerde- 
salz; wird auf mehrfache Weise im Grofsen gewonnen. 1) 
durch Auslaugen alannhaltiger viilkanischer Eeäe (Solfatara 
bei Neapel); 2) aus dem Alaunstein durch Rdstea und aach- 
heriges Auslaugen (Tolfa bei Civita Vecchia im Kirchen- 
staat); 3) am allgemeinsten aus der Alauoerde nnd dem 
Alaunschiefer (Alaunerz) durch freiwillige Verwitterung oder 
Rösten an der Luft, Auslaugen, Conceatriren der Lauge 
durch Eindampfen, Zusatz dnes Kalisalzes, namentlich schwe- 
felsauren Kali's, wodurch sich der Alaun als krjstalUnisches 



bv Google 



128 Aluminium. 

Pttlver (Alaunmehl) abscheiciet, Wiederanflösen desselben und 
Krystallisiren; 4) durch Bebandlung von Thon mit Schwe- 
felsäure, Auslaugen und Zusatz toq schwefelsaurem Kali. 

Der Alaun krystallisirt in regulären, farblosen OctaS- 
dern, schmeckt sänerlich zusammenziehend, reagirt schwach 
sauer, ist schwer löslich in kaltem, leicht löslich in hcirsem 
Wasser. Enthält 45,!> Proc. Krygtallwasser, schmilzt beim 
Erwärmen unter starkem Aufschäumen, unter Verlust des 
Wassers, zu einer schTrammigen weifsen, in Wasser sehr 
langsam wiedei- loslichen Masse (gebrannter Alaun). 

Das Kali im Alaun kann durch Natron oder Ammonimn- 
osyd ersetzt werden, ohne Veränderung der Krystallfonn. 
Der Natron-Alaun verwittert in der Luft und zeriallt za 
Meld. Der Ammonium -Alaun wird Öfters statt des Kali- 
Alauns angewendet und im Grofsen gewonnen, indem man 
der rohen Alaunlauge, statt eines Kalisalzes, das von der 
trocknen Destillation ttderischer Stoffe gewonnene kohlen- 
saore, oder daraus bereitetes schwefelsaures Ammooiiui- 
oxyd zusetzt. 

Kieselsaure Thonerde kommt im Mineralreiche sehr häntig 
vor. Sie macht den Hauptbeslandtheil der gewöhnlichen 
-Thonarten, die Hauptmasse des Porzellans, des Steinguts, 
Oberhaupt der Töpferwaaren und der Ziegel aus, gehört da- 
her dnrch diese mannigfaltige Anwendbarkeit zu den nütz- 
lichalen Naturproducten. ^ Der Cyanil, ein krystallisirtes, 
gewöhnlich hellblaues Mineral, ist basische kieselsaure Thon- 
erde, = Al*Si. 

Kieselsmtre Kdti-Thonerde bildet einen der allgemein- 
sten Bestandtheile der Erdrinde, den Feldspaih. Er ist so 
zusammengesetzt, dafs, wenn man sich den Kiesel durch 
Schwefel vertauscht denkt, wasserfreier Alaun entsteht, 
= KSi-+-AlSi". Er ist dnrch Säuren nicht »ersetzbar. Der 
Le^cU ist =K»Si' + 3AlSi». 

Kieselsaure JSairvn-Tkonerde ist der Natron- Feldspath 
oder A&H. 

Kieseltaure LUhioa-TAon^de ist der PelalU und der 
Spodtunen. 

Kie- 
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KieaeUmire Baryt -3%ontrdt, mit Kiystallwasser, bildet 
deD ilanmotom oder KrcDZsIein. 

Kieselsaure JCallc-Thomrd« bildet in verecLiedenen Ver- 
bindangB-VerhSltnigsen, zum ThcÜ Terfounden mit kiesel- 
saarem Alkali, sehr viele Mineralien, z. B. den Gratial und 
Idokraa, Ca'Si+ AliSi; mit KryslaUvrasser z. B. die ZeoUfhe. 

KieaeUma-e Thtmerde mit Fluoraiummium, 2AIF*+5ÄISi, 
ist der Topas. 

Kohletuaure Thonerde esJstirt nicht. 

10. Beryllium. 
yorimntmeu. Nur selten, als Beryllerde TorzfigUcb im 
Beryll. 

Eigentcha/ien. Bis jetzt nur ala graues, in Luft und 
Wasser beständiges Metallpulver bekannt. Verbrennt bdm 
Erhitzen mit groCsem Glanz zu Beryllerde. 

BerijlUrde. Weifses, geschmackloses Pulver, von 3 
spec. Gewicht. Auilöslich in kaustischem Kali, aus der ver- 
dünnten AuflÖsuDg wird sie durch Kochen voUstltndig ge- 
ßUt. Auch ist sie auilöslich in kohtensaurcm Ammoniak, 
wodurch sie sich von der Thonerde unterscheidet und von 
dieser getrennt werden kann. Mit Schwefelsäure und Kali 
gibt sie keinen Alaun. Besteht ans 2 At. Beryllium und 
3 At. SaaerstoiT, = G. 

Die Bertfllefdesalse haben einen zusammenziehenden sü. 
fsen Geschmack. 

Kieselsaure Beri/tlerde mit kieselsaurer Thonerde bildet 
den Beryll und Smaragd, x='6Si + AISi, die nur durch 
die Farbe verschieden sind und 13f Proc. Beryllerde eul- 
balten. Der Beryll wird nicht durch Säuren zersetzt. Um 
die Erden auflöslicTi zu machen, mufs er als feines Pulver 
mit kohlensaurem Alkali geschmolzen werden. 

Thonerde- Beryllerde bildet den O^o£frif//, GAl'. 

Die Beryllerde ist 1 797 von Va u q u e 1 i □ entdeckt worden. 
11 — 13. Yttrium, Erbium, Terbiatn. 

Kor^ommm. Sehr selten, ab Yttererde in wenigen 
seltenen Mineralien. 

IVähler'* Grundr. f. 91« Aa*g. 9 
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Bigetuchafien. Aus metallisch glSnzendea Schuppen Iie- 
steheodes, schwarzes Pulver. Verbrennt beim Erhitzen mit 
blendendem Feuer xu Yltcrerde. 

Ytlererde. Was bisher nnter diesem Namen als ein ein- 
ziges Oxyd betraclilet wurde, enthSlt noch zwei andere, 
sehr ähnliche Erden, die Erbin- und Terbiaerde. Es ist ein 
weifses, geschmackloses, unschmelzbares Pulver von 4,8 spec 
Gevricht, In kaustischen Alkalien ganz unlöslich. Man ge- 
winnt es aus dem Gadolinil, einem sehr seltenen, schwar- 
zen Mineral, welches hauptsäclJich aus kieselsaurer Yttep- 
erde besteht. 1794 von Gadolin cntdeckL 

14-15. Zirconinm and Norinm. 

Vorkommen. Sehr selten, vorzüglich als kieselsaure Zir- 
konerde den Zirkon (oder Hyacinth) bildend. 

Eigentchaften. Schweres, schwarzes Pulver, nimmt 
unter dem Polirstabl eiaigen Metallglauz an. Verbrennt beim 
Erhitzen zu Zirkonerde. 

Zirkontrde. Was bisher unter diesem Namen als ein 
einziges Oxyd bekannt war, besteht aus zweierlei sehr ähn- 
lichen Erden, der Zirkon- und Norerde. Weilses, unschmelz- 
bares Pulver, von 4,3 spec. Gewicht. Nach dem Glühen 
nur in concentrirter Schwefelsäure löslich. Ist besonders 
daran zu erkennen, dafs sie aus einer neutralen Aullösung 
durch Zusatz -von schwefelsaurem Kali niedergcscldagen, 
und dafs dieser Niederschlag nach dem Kochen der Flüs- 
sigkeit nicht mehr vollständig von reinem Wasser aufge- 
löst wird. — Die Ziikonerde ist 1789 von Klaproth ent- 
deckt worden. 

16. T h o r i D m. 

Vorkommeu. Bis jetzt nur in wenigen, sehr seltenen 
Mineralien, namentlich dem Vyrvchtw und dem TAorj/, wel- 
cher letztere hauptsächlich aus kieselsaurer Thorerde besteht. 

Eigentchaften. Graues, schweres Metallpulver. Ver- 
brennt beim Erhitzen zu Thorerde. 

TAorerdp. Weifsei Pulver von 9,4 spec. Gewicht. In 
ihren Salzen sehr äholidi den Cersalzen. — 1828 von Ber- 
zeliui entdeckt. 
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netalle. 



Vorkommen. Das verbreitetste Metall dieser Abtheilang. 
Als Meteordsen gediegen. Die &xe, woraus das Eisen ge- 
wonnen Tvird, bestehen alle ans oxydirtem Eisen; sie sind 
vorzüglich; MagnettUenttein (Oxydul- Oxyd), EUettglan* 
und Jtol/ieitentiem (Oxyd), Brmmeiaentteitte , ThoneUtHr 
ateine vaA Raseneitetuileme (Oxydtiydrat), oaA SpaiheUen- 
stein (kohlensaures Oxydul). Ferner findet es sich b&nfig 
in Verbindung mit Schwefel und mit Säuren. 

Geieinmtng. Zur Auflockerung und zur Entfcroung tod 
Wasser, KohlensSure, Schwefel etc. werden die Erze ge- 
wöhnlich vorher an der Luft geglüht (geröalel). Sie wer- 
den hierauf serkleinert and reichere Erze in der Regel mit 
ürmeres gemengt {gatlhrl). Je nach der Natur der Mine- 
ralien (der Gangart), welche in den Enea die Eisenoxyde 
begleiten, werden den Erzen gewisse Flulsmittel {Zuschläge), 
wie Kalkstein, Quarz etc., beigemengt. Dieses Gemenge 
(die Beechickung) wird nun in sbwechsebiden Schichten 
mit Holzkohlen oder Coaks in den Hohofen gegeben und 
hier vermittelst eines sehr heftigen GeblSseFeuers eingeschmol- 
zen, während durch die obere Mündung des Ofens bestän- 
dig neue Schichten von KoMen nnd Beschickung nachge- 
füllt werden. Das lUsen wird hierbei durch die Kohle und 
das Kohlenoxydgas aus seinen Oxyden reducirt, es vrird in 
dem unteren heilsesten Ratuue des Ofens flüssig, und sam- 
melt sich auf dem Bodea desselben geschmolzen an. Hier 
wird es noch flüssig abgelassen oder ausgeschöpft. Die 
Gangart ist mit den Zuschlägen zusammengeschmolzen und 
hat damit die Schlacke gebildet, die von dem geschmolze- 
nen Eisen abgenommen wird. 

Das so (in Gänsen oAn Floesen) erhaltene Eisen heÜst 
Roheiten. Es ist noch nicht reines Eisen und darum nicht 
schmiedbar; es kann als solches nur zu Gufewaaren ver- 
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wendet werden. Um es eclimiedbar zu machen, in Slab- 
eisen zu verwandeln, wird es gefrischt, der Fritckarhelt 
unterworfen; diefs beroht darauf, dals dem Roheisen der 
grüfste Theil des Kohlenstoß und andere fremde Einmi- 
schungen, die CS enthält, durch Osydation entzogen vrer- 
den, und geschieht durch Schmelzung entweder vor dem 
Gebläse auf Heerden {Frisch/event) , oder in Flammftfen 
{Puddlingtarbeit) nnter abgemessenem Zutritt der Luft. Es 
verliert hierbei alhnählig seine anfängliche Schmelzbarkeit 
und wird zuletzt in Gestalt eines lose zusammenhängenden 
Klumpens (die Luppe) erhalten. Dieser wird dann noch 
glühend zertheiit und in einzelnen Stücken nnter den schwe- 
len Eiscnhämmem oder zwischen grofsen Walzen zu vier- 
kantigen Stäben oder rnndcn Stangen anageschmiedet oder 
ausgereckt. 

Das metallische Eisen wird in drei verschiedenen Zu- 
ständen verarbeitet nnd angewendet, als Robeisen, als Stab- 
eisen und als Stahl; die Eigenschaften dieser drei Arten 
sind sehr verschieden, sie sind liauptsächlich durch den nn- 
gleiehen Gehalt an Kohlenstoff bedingt. 

I. ßoheiaen, Gufseisen. Wird eingetheilt in graues 
und weifses. a) Graues ßoheisen; schwarzgrau bis licht- 
grau; fein- nnd grobkörnig; wenig hart, leicht zu feilen, 
drelien und boltren. Erzeugt sich beim richtigen Vu-halt^ 
nifs der Beschickung. Bei zu viel Kohle entsteht schwarz- 
graues, graphithaltiges, gaares Roheisen. 6) tVeiJies Roh- 
eisen; zinnweifs, stark glänzend von strahligbl&ttrigem bis 
dichtem, feinkörnigem Gefngc; sehr hart und sehr spröde. 
Entsteht bei zu viel Erz im Verhälinifs zur Kohle und zn 
starker Wii'kung des Gebläses (grelles Roheisen). 

Das Roheisen ist spröde, nicht schmiedbar, nicht schweifs- 
bar, aber viel leichter schmelzbar als Stabeisen; zieht sich 
heim Erstarren zusammen, und verändert Gefüge nnd Ilärte 
bedeutend, je nachdem es langsam oder plötzlich erstarrt. 
(Temperiren oder Weichmachen von Guiswaarcn durch lan- 
ges Glühen zwischen lockeren, feuerbcs ländigen Substan- 
zen.) Erweicht hei Rotiiglühhitze und läfst sich dann sä- 
gen. Löst sich in verdünnter Schwefelsäure und Salzsäure 
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nnler Enlvrickelan^ dnes stinkenden Wassersto&gues nnd 
Zorückla^snng von Kohte, und in sehr Terdünnter kalter 
Salpetersäure ohne Gas -Eni Wickelung, mit ZurÜcklassung 
seines ganzen Kohlenstoff-Gehalis, auf. Enthält 3,15 bis 
5,25 Proc. Kohlenstoff, tlieils chemisch gebonden, theils in 
Gestalt TOD Graphitblättchen eingemengt; anrserdem verSn- 
derliche kleine Mengen von Kiesel, Mangan, Phosphor, Ar- 
senik, Schwefel etc. 

2. Sla6ei«en. Im Bmche lichlgran; nach dem Polireu 
stark glänzend; geschmiedet von sehnigem, zackigem Ge- 
fDgc; das härteste und zShesle geschmeidige Metall; ISlst 
sich nicht zu sehr dünnen Platten ausschlagen, aber zu sehr 
feinem Draht ausziehen; wird, gIDIiend abgelöscht, nicht 
härter. Wird in der RothglUhhitze 'weicher und lälst sich 
in Weilsglühhitze zusammenschwcifscn ; schmilzt erst Inder 
höchsten Weifsglühhitze. Spec. Gewicht 7,7. Magnetisch. 

Das Stabeisen enthält noch ^ Procent Kohlenstoff, ge- 
wöhnlich auch noch Spuren von Kiesel nnd Mangan. Durch 
eine geringe Einmengung tob Phosphor wird es kaithrii- 
chig, d. h. in der Kälte leicht brechend, wiewohl es schweÜs- 
bar bleibt. Höchst geringe Einmengungen von Schwefel 
machen es 'rothhrüchig, d. h. beim Schmieden in Glüldiitze 
bi'üchig. Wird, mit Kohle geschmolzen, zu Roheben. — 
Kohlefreies Eisen ist nur durch Reductiou von Eisenoxyd 
mit Wassers toffgas, oder durch Schmelzen von reinem Stab- 
eisen mit Eiseuoxyd darstellbar. Ist weicher und weifser 
als gewölmliclies Stabeisen. 

3. Stahl; ein kohlenstoffreicheres Eisea, nüt weniger 
Kohlenstoff als im Roheisen, und mein* als im Stj|bcisen; 
nicht selten mit Spuren von Kiesel, Aluminium und Man- 
gan. — Grauweils; von selir feinkörnigem, gleichem, durch- 
aus nicht sehnigem GeTüge; sehr politurfähig. Glühend 
plötzlich abgekühlt (allgelöscht), wird er sehr hart, spröde, 
elastisch (das Härten de» Stahls)^ beim langsamen Abküh- 
len bleibt er in der Kälte geschmeidig, weich, nur wenig 
härter als Stabeisen. In Rothglühhilze schmiedbar, in Weifs- 
glühhitze schweifsbar. Läuft beim Erhitzen in der Luft mit 
vei-schiedenen, bei zuuehmender Hitze wechselnden Farben 
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an, wodurch der Grad seiner HSrte and Elasticttät bestimmt 
werden kann {das Anlaaam dt» Stahl»); bei 215° bellgelb, 
dann dnnkelgetb, purpurfarben, Tiolett, dunkelblan; bei an- 
fangeadem Glühen bildet sich eine dickere, schwarze Oxyd- 
rinde. Schmilzt lichter als Stabeisen, schwerer als Roheisen. 

Der Stahl wird hauptsächlich auf zweierlei Weise er- 
seugt: I) Aus gewissen Roheisensorten durch Schmelzen 
vor dem GeblSse unter Kohlen, wie beim Eisenfrischen; 
Bohtlahl. 2) Dttrch vieltS^ges Glühen von Stabeisen zwi- 
schen Kohlenpiilver in verschlossenen thönemen Kasten; 
Cämentalaht, Bretttulaiti. Um ihn gleichförmiger zu mar 
chen, wird der Rohstahl rfi(finirt oder gegerbt, A. h. er wird 
in dünne Stäbe ansgereckt und viele solcher alsdann zu ei' 
uem Stück zusammengesch weilst. Aus demselben Grunde 
wird der Cämentstahl in Tiegeln unter einer Decke von 
Glas nm gesell molzen , Gujsslaht. — DamatciHer Stahl ist 
solcher, der nach dem Aetzen mit Säuren auf seiner polir- 
ten Oberfläche Streifen und Zeichnungen von hellerer nnd 
dunklerer Farbe, d.h. ein zusammengeschweißtes Gemenge 
von ungleichen Stahlarten zeigt; so besonders der indische 
Stahl, IFoo/». 

Verbindungen des Eisens. 

Ehenoxyde. Das Eisen ist leicht oxydirbar ; es hat drei 
Oxyde, ein Oxydul, ein Oxyd und eine Säure. In irock- 
ner Luft bleibt es bei gewöhnlicher Temperatur unverän- 
dert; in feuchter roelel es zu ammoniakhaltigem Oxydby- 
drat. Bis zum Glühen erhitzt, bedeckt es sich mit üner 
schwarzen Rinde von Oxydnl-Oxjd, Glähspahn oder Ham- 
merachliig. In der Weilsglühhitze verbrennt es mit glänzen- 
dem Fonkensprühen zu Oxydul-Oxyd. Das bei gelinder 
Hitze durch Wasserstoffgas aus Oxyd reducirte, sehr fein 
zertheillc Eisen entzündet sich bd gewühnlicher Tempera- 
tur von selbst an der Luft und verghmmt zu Oxyd. In 
Wasserdämpfen geglüht, osydirt sich das Eisen zu Oxydul- 
Oxyd. iJist sieh in den meisten Säuren unter Wasserstoff- 
gas-Entwickelang und Bildung von Oxydulsalz auf. Die 
Eisenoxyde sind durch Wasserstoffgas und Kohle leiclit re- 
ducirbar. 
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n) EisensSure. Nur in Verbindang mit Basen be- 
kannt. Eisensaures Kali entsteht am positiven Pol, wenn 
man vennitlelst Gnfseisen den galvaiitgcben Strom dorch 
eine Löaung Ton Kalihydrat leitet, oder wenn man ein Ge- 
menge von Eisen osydliydrat and coneentrirter Kalilange mit 
Chlorgas sättigt, oder wenn man Eiaenfeile mit Salpeter 
mengt und heilig glüht. Seine Lösung in Wasser hat eine 
tief weinroihe Farbe und wird sehr leicht zersetzt. Die 
Eisensäorc besteht aus 1 Atom Eisen nnd 3 Atomen Sauer- 
stoff, =:'Fc. 

b) Eisenoxydul. In reinem Zustande schwarzer Kdi'- 
per. Bildet sich beim Auflösen von Eisen in verdünnten 
Säuren. Alkalien schlagen daraus weifses Oxydnlhydrat 
nieder, welches durch Einwirkung der Lnft sogleidi grau, 
dann griin, schwarzhiau und zuletzt zu gelbbraunem Osyd- 
hydrat wird. Das Oxydul besteht aus I Atom Eisen nnd 
1 Atom Sauerstoff, =: Fe. 

c) Eisenoxyd. Das natürlich vorkommende bildet den 
Eisenglanz und Rotheisenstein (Blutstein). Als Eisenglanz 
häufig krystallisirt, in derselben Form wie die Thonerde; 
von stahlgrauer Farbe, stark glänzend, von 5,24 spec. Ge- 
-wicht, hai't, unmagnetisch, gibt ein brannrothea Pulver. — 
Das kunstlich dargestellte Osyd ist theils ebenfalls schwarz 
und krystallisirt, theils bildet es ein, bald helleres, bald 
dunkleres braiinrothes Pulver. In, dem F^senglanz ähnli- 
chen, metallgISnzenden Krystallscfauppen erhält man es durch 
Glühen eines Gemenges von gleichen Theilen fjsenvitriol 
lind Kochsalz, und nachheriges Auslaugen des gebildeten 
Glaubersalzes. Ferner bildet es sich durch längeres Glühen 
von Eisen an der Luft, oder durch heftiges Glühen von cal- 
cinirlem Ebenvitriol (Caput mortuum, Braunroth; als Farbe 
und als Polirpulver angewendet). Das Eisenosyd löst sich 
nur schwierig in Säuren auf. Alkalien schlagen aus seinen 
Salzen braunes OxydhyJrat nieder, welches als Hincrat den 
Branneisenstein bildet. — Im Eisenoxyd nimmt das Eisen 
1-^ mal so viel Sauerstoff wie im Oxydul auf, d. h. das Ei- 
senoxyd besteht aus 2 Atomen Eisen und 3 Atomen Sauer- 
stoff, = Fe. 
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Esewucydul-Oxsd, dne Verbindang der bdden EUen- 
oxyde, findet sich natürlich, und häufig in OctaSdem kry- 
«taUisirt, als Magnetasenstein, und bildet den GlOhspahn 
oder Hammerschlag (siehe oben). Schwarz, halb metaU- 
glänzend, von scliwaragrauem Pulver, 5 spec Gewicht, ma- 
gnetisch, schmelzbar. I>er krystallisirte Magneteisenstein 
besteht ans 1 At. Oxyd und 1 At. Osydul, Pe+Fe, oder 
das Oxyd enthält darin 3ma) den SauerstoiF des Oxydnb. 

SchweJeleUen. Eisen vereinigt sich beim Erhitzen mit 
Schwefel nnter Feuererscheinung. Eine SchTvefclslange 
durchbohrt weilsglühendcs Stabeisen und Stahl (nicht Roh- 
eisen). Eisenfei Ispähne, mit Schwefel gemengt und ange- 
feuchtet, geben bei gewöhnlicher Temperatur schwarzes, 
pulveriges Schwefcleisen. Das Eisen hat i&nt Schwefelungs- 
stufen. Die höchste ist der als Mineral so häufig vorkom- 
mende Schwefelkies, der aus 1 Atom Eisen und 2 Atomen 
Schwefel besteht^ in Krystallen hell messiaggclb, stark glän- 
zend, hart, unmagnetisch, in Terdünnten Säuren unlöslich; 
verliert bei der Destillaijon einen Theil seines Scliwefels 
(dient daher zur Schwefelgewinuting ) und verwandelt sich 
in ein andei-es Schwefeleisen, eine Verbindung des niedng- 
slen mit dem Sesquisulfuret =:FeFe. Aefanliche Verbin- 
dungen sind die natürlich vorkommenden Arten von Ma- 
gnetkies; man erhült sie, wenn man 2 Theile Schwefel nnd 
3 Theile Ei^enfeilspähnc zusammen erhitzt nnd nachher 
schmilzt. Sie ist gelb metallisch glänzend, in's Tomback- 
farbene; löst sicli, nnler Entwickelung von Schwefelwas- 
serstofigas, in verdünnten Säuren auf; wird durch Rösten 
an der Luft in Eisenvitiiol verwandelt. 

Phosphoreistn. Fast silberweifs, sehr polituriabig, sehr 
hart, spröde. Kann erhalten werden durch Zusammenschmel- 
zen von Ejsen mit Knochen pulv er, Sand und Kohle. 

ArteKÜcelaen. Weüs, metallisch glänzend, spröde, unma- 
^etisch, leicht schmelzbar; zersetzt nicht das Wasso-. Die 
Verbindung FcAs kommt als Mineral vor und dient zor Ge- 
winnung der arsenigen Säure. Der Arsenittkieg, ein in 
einnweifscn Krystallen vorkommendes Mineral, ist =:FeS' 
+FcAs. 
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AniimoiuUeit, metalliacfa giGnzend, Bpr5de, nnmagnetiKh. 

Bas Xjsen 'bildet zwei Reihen tod Salzen : die Oxydal- 
salze und die Oxydsslze, oder die denselben entaprechcn- 
äea zweierlei Haloidsalze. Das Oxydul ist bei Treitem die 
stärkere Basis. — Die Oxif<iul«alse sind blanlichgrün, tndst 
anflöelicb, and sehmecken süfslicb, hiutennach dinteartig. 
Id Annösung oxydiren sie sich bald zu Oxydsalzen, ge- 
wöhnlich unter Absetzung eines unlöslichen gelben basi- 
schen Salzes. Gallapfelaufgufs bewirkt darin keinen, Ka- 
liumeisencyanür einen weifseu, sich bald bläuenden Nie- 
derschlag. — Die OxyJsalxe siud brauu, braunroth oder 
weifg, und die I6slicheu schmecken selir herb and dinteor- 
lig. Kali umeisencya nur bewirkt darin, selbst bei aufseror- 
dentlicher Verdünnung, einen schön blauen, und Galläpfel- 
anfgufs einen bläulichschwarzen Niederschlag. — Weder 
die Oxyd-, noch die Osydulsalze oiit den stärkereu Säu- 
ren werden durch ScIiwelclwasserstofTgas gefällt; erslere 
aber dadurch, unter Fällung von Schwefel, iu Osydulsalze 
umgewandelt. Durch Schwefelalkalieu werden aile Eisen- 
salze schwarz gefallt. — Das Eisen wird nor durch Zink, 
aber nur bei ToUkouimen abgehaltenem Luftzutritt, aus sei- 
nen aufgelöslen Salzen metallisch gefallt. / 

Chloreisen, a) Eiamchlorür, Fe Gl. Weifec Masse, ia 
starker Hilze schmelzbar und flUclitig, sich iu glänzenden 
Blattern sublimirend. In Wasser löslich. Entsteht durch 
Glühen von Eisen in Chloi-wasserstolfgas oder mit Salmiak; 
femer durch Auflösen von Eisen in Salzsäure. Aus der 
blafsgrüneu Äuflüsuug krystallisirt es mit Wasser in blafs- 
grunen, zerfliefslichen Kryslallen. 6) Eiaenchlorid, FeCP; 
enblimirt sicli in tafelioruiigen, halbmetalUsch glänzenden 
Krystalleu; zerilicrslich, sehr leicht löslich. Entsteht, wenn 
Eisen iu Chlorgas gelinde erhitzt wird, wobei es sich eut> 
zündet; ferner durch Audöseu von Eiscnoxyd in Salzsdare, 
oder von Eisen in Königswasser. Die Auflösung ist gelb 
bis donkelbraiiu , sehr herbschmeckeud und zersetzt sich 
tlieilvFeise beim Verdunsten. 
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JodeUea. a) D»aJodär, Fei, bildet sich leicht in auf- 
gelösler Form, wenn man Eisenfeile und Jod mit Wasser 
itbergiefst. Sehr leichtlöslich, blafsgrOne Krystalle mit 4H, 
b) Das Jodid, ¥el', ist mit geihrotlier Farbe leicht loslich. 

Cyaneisen. Es gibt ein Eisencyanör und ein Eisencya- 
»id, für sich bis jetzt nicht darstellbar, aber nm so merk- 
ivürdiger durch ihre Verbindungen mit anderen Cyanme- 
talten. Das Berlinerhlau, 1710 von Diesbach in Berlin 
entdeckt und als Farbe, allgemein bekannt, ist eine Verbin- 
dung von 3 At. Eisencyanür mit 2 At. Eisencyanid, SFeCy 
+ 2FeCy'. Im reinen Zustand tief blau, mit glänzendem, 
kupferfarbenem Bruch, undurchsichtig, in Wasser unlöslich. 
Das kSafliche unreine ist mehr oder vreniger hell, entliält 
Thonerde eingemengt. In der Glühhitze wird es zerstört 
und liefert, in 'Folge seines chemisch-gebundenen und nn- 
aersetzt nicht abscheidbaren Wassers, verschiedene flüchtige 
Producte, unter Zurücklassung von eisenhaltiger Kohle. Wird 
von verdünnten, kalten SSuren nicht verändert. 

Es entsteht, wenn man ein Gemenge von einem Eisen- 
oxyd- und einem Eisenosydul-Sak in Auflösung mit Cyan- 
kaUum vermischt. Im Grofsen wird es durch Fällung eines 
Eisenoxyd -Salzes mit Kaliumeisencyanür oder, in weniger 
reinem Zustand, auf folgende Weise dargestellt: Stickstoff- 
haltige thierische Sabslanzen: getrocknetes Blut, Fleisch, 
Hörn, Klauen, oder die bei der Salmiakgewinnung erhal- 
tene stickstoflh altige Kohle, werden mit Pottasche geglüht, 
aus der Masse das gebildete Cyankalium mit Wasser aus- 
gelangt, die Auflösung (Blvtlange) mit aufgelöstem Ei- 
senviliiol (und gewöhnlich auch Alaun) vermischt, und 
der Niederschlag so lange mit frischem Wasser ausge- 
waschen, bis er rein blau geworden ist, worauf man ihn 
trocknet, 

Ktäiumeisenrt/aniir (blausaures Eisenkali, Blutlaugen- 
salz). Durch Kochen mit kaustischer Kalilauge vertiert das 
Berlinerblau seine Farbe und wird in Eisen oxydhydrat um- 
gewandelt, während sich darüber eine gelbe Auflösung bil- 
det. Beim Verdunsten scbiefsen daraus tafeUormige, citro- 
ncngelbe Krystalle an, eine Verbindung von 1 Atom Eisen- 
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cyottür, mit 2 Aimnen Cyaukalinm and 3 Atomen Wasser, 
2KCy + FeCy + 3i?, welches letztere erat beim ErLitien 
entwdcht, und welches gerade hinreicht, nm Eisen und 
Kalinm za ESsenoxydui nnd Kali zn osydiren and das Cyan 
in Cyanwasserstoff zu Tenvandeln. Dieselbe Verbindung 
entsteht, unter WassavtofTgas-Entwickelung und Bildung 
Ton Kalihydrat, wenn man Eisen mit einer Löanng von 
CyankaUum erhitzt, oder unter Absorption von Sauerstoff 
and Bildung von Kali, wenn man Eisen mit aufgelöstem 
Cyankalium mit der Luft in Berührung ISfst. — Durch 
Erhitzen mit conceDtrirter Schwefelsäm^ wird es, unter Ent- 
wickelang von viel Kobleuoxydgas, in KS, FeS und schwc- 
felsam'es Ammoniumoxyd verwandelt. ' — Im Grofsen wird 
es gewonnen durch gelindes Glühen von Tbierstoffen mit 
Pottasche und Eisen, Auslaugen der Masse und Krystallisi- 
ren; oder durch Vermischung der Blutlauge mit wenig Ei- 
senvitriol und Krystallisiren. 

Gleich wie mit dem Cyankalium, verbindet sicli das 
Eisencyanür in derselben Proportion auch mit den meisten 
Obrigen Cyan met allen, und bildet so eine grofse Reihe von 
Doppel -Verbindungen. Die mit den Radicalen der Alka- 
lien und alkalischen Erden sind auflöslich und krystallisir- 
bar, und man erhält sie auf ähnliche Weise, wie die Ka- 
lium-Verbindung; die meisten übrigen sind unlöslich und 
entstehen alsdann als farblose oder gelarbte Niederschläge, 
durch Vermischung von aufgelöstem Cyaneisenkalium mit 
einem aufgelösten Metallsalz. — Bei Vermischung von auf- 
gelöstem Kalium eisencyanür mit einem aufgelösten Eisen- 
oxydsaln entsteht Berlinerblau. Hierauf beruht auch die 
Anwendung des CyaneiscnkaUums in der FSrbcrei. 

Leitet man durch eine Auflösung von Cyaneisenkalium 
Chlorgas, so wird das Eisencyanür in Cyanid umgeändert, 
und es schielsen nach dem Verdunsten der Auflösung schön 
rolhe, durchsichtige, glänzende Krystalle an, eine Verbin- 
dung von \ Alam.Eisenr^onfi^ mit 3 Atomen Cyankalium, 
ohneWasser, Kaliumeisenryanid, ;:r:3K€y-f-FeCy'. Auch 
mit anderen Cyanmetallen bildet das E^encyanid, gleich 
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dem CyaDur, eine Reibe Sbulicher Doppel -Verbindnngen. 
— Das rothe CyaneiseBkalinm gibt mit den Maeaoxydut' 
sahen BerRnerblaa. 

lVaa»er»toffcUenc*f<mwr, 2H€y-4-FeCy, entsteht durcb 
Zersetzung von in Wasser vcrtbeiltem Bleieisencyanür mit 
Scbwefel Wasserstoff. In Gestalt weifser Krystallschappen 
scheidet es sich ab, weaa man eine gesättigte, luftfreie Lö- 
sung von Kaliumeisencyauür mit Salzsäure versetzt und dann 
eine kleine Menge Aether zumischl. Farblose, krystallinl- 
sclie, iu Wasser leicht lösliche, sauer schmeckende und rea- 
gircnde, gerucldosc Masse. Ihre Auflösung bildet bei Luft- 
zutritt Berlinerblaa. Mit den Basen erzeugt sie die Dop- 
pelcyanürc. Eine ähnliche Wasserstoff-Verbindung bildet 
das Eisencyanid. 

Schwefelsaures Eitenoxydvl, Eisenvitriol, FeS-f-6H. 
Blafa blanlicligrüne, klare Krjstalle; verwittert in troekner 
Laft und wird gelb; in Wasser leicht löslich; die blafs- 
grUne Auflösung vci-wandelt sich in der Luft allmählig in 
hraungelbc Osydul-Osyd-Lösung, unter Absetzung eines 
gelben, basischen Salzes. Verliert beim Erhitzen 4'i Pro- 
Cent Kry stall Wasser und wird weifs. Verwandelt sich bei 
stärkerer Hitze in braunrolhes Osydsalz, welches, bei Glüh- 
hitze destillirt, in rauctiende Schwefelsäure und Eisenoxyd 
zerlegt wird (vergl. S. 37.). — Entsteht durch Anflösung 
von Eisen in verdünnter ScbwefeUfiure. Wird wegen sä- 
ner bedeutenden Anwendung, namentlich in der Färberei, 
zur Dinte etc., im Grofsen gewonnen durch Rösten, Ver- 
wjltern und Auslaugen der Schwefelkiese. 

Schwefelsawres Eisenoxid, EeS'. Nicht krystallisirbare, 
weifse, in Wasser mit rothgelber Farbe lösliche Masse. In 
coneentrirter Schwefelsäure unauflöslich. Wird erhalten 
durcb Sättigung von Eisenoxyd mit Schwefelsäure und Ein- 
trocknen, oder durch Oxydation des Osydulsalzes, — Das 
Eisenosyd bildet mit der Schwefelsäure aufserdem noch 
mehrere basische Salze. So ist z. B, der Ocber, der sich 
aus einer Vitriollösung an der Luft absetzt, /liiyyncA-Ja«!*- 
achea schwe/elsawes Eisenoxyd, Fe'S oder FeS' -J-SFe, 

Schwejelaaarea Eisenoa^yd-Kali und -Animonmmoxyd 
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krystaliisiren beid« mit Krystallnasser in blafs amethyst- 
farbenen OctaEdern wie Alaun; auch sind sie auf dieselbe 
Weise wie dieser zusammengesetzt, nur dafs darin das Äla- 
minium durch Eisen vertreten ist. Das Kali -Doppelsalz zer- 
setzt sich sdion bei +30*, selbst in Auflösung. 

Salpetersäure» Hisenoxyd, FeH'. Rothbrauue, nicht 
krystallisirbare Masse. Eisen wird von mafsig concentrirter 
Salpetersäure mit grorser Heftigkeit angegriileu; in höchst 
concentrirter bleibt es blank und un an gegriffen , und ver- 
liert durch den Contact mit ihr die Eigenschaft, Kupfer 
und Silber ans ihren Auflösungen metallisch zu fSlien: 

Salpelerstturfs Eiaenoxydul. Eisen löst sich in sehr ver- 
dünnter, kalter SalpctersSure ohne Gas-Entvvickeinng zu 
salpetersanrem Eisenoxydul -Ammoniak auf. 

PhonphortauTea Eisenoxydul, Pe*P, entsteht als weifser 
Niederschlag, der sich an der Luft in blaues Oxyd-Osy- 
dulsalz verwandelt. Das Salz Fe^P-t-6fl kommt als Mi- 
neral in durchsichtigen, blauen Kiystallen vor (Vivianit). 

Pho^horsaures EUenojcyd, Fe*P* -t-12H. Durch wech- 
selseitige Zersetzung erhalten, bildet es ein weifses Pulver. 
Wird beim Erhitzen braun. Kaustische Kalilösung entlieht 
ihm nur einen Theil der SSure und verwandelt es in ein 
braunes basisches Salz. 

Arseniksaures Eisetwxydul, Fe'As, weifser Niedersclilag, 
wird an der Luft schmutzig grün. 

Arsmitsaures £laenoxyd, Fe" As» + 12H. Weifser Nie- 
derschlag, ganz älmlicli dem phosphorsauren Salz. In Am- 
moniak mit rother Fai'bc löslich. Arseniksaures Eisenoxyd- 
Osydul bildet in ungleichen Vcvbindungs Verhältnissen zwei 
krystallistrte Minei'alicn, den Skorodit und das Würfelerz. 

Kieselsaures Eisetioxydul bildet sich, hSafig krystalli- 
eirt, in der Frischschlacke ^ macht einen Bestandlheil vieler 
Mineralien aus.' Eben so das Oxydsalz. 

Kohlensaures Eisenoxydul, FeC; natürlich als Spath- 
eisenstein, in Bliombo^dem krystallisirt; gewöhnlich ge- 
mengt mit dem gleich krystallisirenden kohlensauren Kalk-, 
Talkerde- und Manganoxydul-Salz; farblos, häufiger gelb, 
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braun bis schwarz. Findet sidi hSnfig in kohleDsSurehat- 
tigen Minersiwassern aufgdöst. Das künstlich dargestellte 
ifit eia weiber Niederschlag, der eich an der Luft rasch in 
braones, fast kofalensäurefreics Eisenox.ydhydrat amSnderL 

Kahletuaarea EUenoxyd ist nicht in bestimmter Sfitti- 
gungsstnfe bekannt. 

OxaUauTe« Eisenoxydut, FeC; gelbes, kaum lösliches 
Pulver. Gibt bei gelindem Glühen Kohlensäuregas und selbsN 
eatKÜndlicbes metallisches Eisen. 

Das Eisen lüfst sich mit den meisten übrigen Metallen 
zusammenschmelzen, allein keine dieser LegimngeD ist von 
technischer Anwendung. Einige Metalle, namentlich Silber, 
in sehr geringer Menge dem Stahl beigemischt, scheinen 
seine Eigenschaften zu verbessern. 

2. Nickel. . 

Vorkommen. Selten; hauptsSchlich in Verbindung mit 
Arsenik. In geringer Menge im Meleoreisen und Chrysopras. 

Eigenschaften. Zwischen gelblichweifs und st^hlgrau; 
stark glänzend; von der Härte des Eisens; Tollkommen 
streck- und dehnbar; vou 8,8 spec. Gewicht; fast so streng- 
flüssig wie Stabeisen. Magnetisch. 

Oxyde. Das Nickel hnt ein dunkel grünlichgraues Oxy- 
dul, = Ni, und ein schwarzes Oxyd, ^ Ni. Selbst in 
feachter Luft bleibt das Metall blank; erhitzt ISuIt es mit 
Stahlfarben an. Das Nickeloxydul ist durch Kohle und 
Wasserstoffgas und durch Glühen seines ozalsauren Salzes 
äufserst leicht reducirbar; in starker Weifsglühhitze und in 
offenen Gefäisen wird es, ohne Zusatz von Kohle, schon 
dnrch das Kohlenosydgas im Ofen reducirt. 

In Salpetersänre ist das Nickel leicht auflöslich. Die 
Nickelosydulsalze nnd ihre Auflösungen sind grün. Kausti- 
sches Kali schlägt daraus apfelgrünes Oxydnlbydrat, koh- 
lensaures Kali blafs apfelgrünes basisches kolilensaures Salz, 
Oxalsäure blafsgrünes, pulverförmiges oxalsaures Salz nie- 
der. Ammoniak färbt die Auflösungen, ohne Fällung, blau 
und violett. Bei Säure -Ueberschufs werden die Nickelsake 
nicht durch Schwefelwasserstoff gelSllt. Schwefdalkalien 
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ßmeu daraus schwarzes Scbwefetoickel. Das Nickel wird 
aus seinen AuQösuugen durch Icein anderes Metall reduciit. 

Das Niekeloxydvl wird durch Glühen des Hydrats oder 
des kohlensauren Oxyduls erhalten. Das JVirkeloxyd ent- 
steht durch Berührung de« kohleasaoren Nickeloxyduls mit 
nntercldorigsaureni Natron. Von Oxalsäure und von Am- 
moniak wird es zersetzt, von erstcrer unter Entwickelung 
von Kohlensäure; von letzterem unter Entwickelung von 
Stickgas. Es verhält sich im Ganzen wie ein Superoxyd. 

Das Cyaitnickel, NiCy, erhalten durch FSliung eines 
OxydnUalzes mit Cyankalium, ist ein blafs grünliches Pul- 
ver. Von Cyanalkaliea wird es sehr leicht aufgelöst und bil- 
det damit krystallisirende DoppeUalze von tief gelber Farbe. 

SchiMjelnicket, Ni. Die Vereinigung geschieht unter 
starker Feuerentwickelung. Hell messiuggelb, spräde. Fin- 
det sich natürlich als Haarhie». 

Arseniknickel , NiAs, kommt als grauweifses, metal- 
lisch glänzendes Mineral vor. Ni'As bildet das am häu- 
figsten vorkommende Nickelerz, den sogenannten Kupfer- 
nickel, Es ist hell kupferfarben. 

Anlimonnicktl, Ni'Sb, ist blafs kupferfarben, ins Vio- 
lette. Kommt ebenfalls als Mineral vor. 

Das Nickel wird bis jetzt nur zur Fabrication des Neu- 
silbers, einer Legirung von Nickel, Kupfer und Zink, ge- 
braucht. Hierzu wird es gewöhnlich in nicht ganz reinem 
Zustand aus der Kobaltspeise, einem aus Arseniknickel und 
mehreren anderen Metallen bestehenden Huttenproduct, ge- 



Zur Darstellung von ganz reinem Nickel erhitzt man 
ein Gemenge von 1 Th. Arseniknickcl (Kobaltspeise), 2 Th. 
Salpeter und \ Th. Pottasche längere Zeit bis zum Glühen, 
wodurch alle Metalle oxydirt und arseuiksaures Kali gebil- 
det werden, welches letztere man mit Wasser auszieht; oder 
man schmilzt das Arseniknickel mit dem dreifachen Ge- 
vrichte Pottasche und Schwefel. Hierdurch entsteht Ka- 
linm-Sulfarseniat, welches man in Wasser auflast, und Schwe- 
felnickel, welches zurückbleibt. Die Oxyde werden in Salz- 
aSure oder das - Schwefelnickel in Salpetersäure aufgclöit, 
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wobei Schwefel zurückbleibt. In der Aiiüösung ist das 
Nickel gewähnlivb noch verunreinigt durcb Kupfer, Wis- 
mutb. Eisen und Kobati. Durch Einleiten von Schwefel- 
wassergtoiTgas werden Kupfer und Wiemuth niedergeschla- 
gen. Die davon abfiltrirte und vom überschOssigen Schwe- 
felwasserstoff befreite Auflösung wird heifs durch kohlen- 
saures Kali niedergeschlagen. Der Niederschlag, welcher 
BUS koblcuBaurem Nickelosydul besteht, verunreinigt durch 
Kobaltoxydul und Eisenoxyd, wird ausgewaschen und mit 
einem Ueberschusse vod aufgelöster Oxalsäure übergössen. 
Hierdurch bildet sich ungelöst bleibendes oxalsaures Nickel- 
osydul und Kobaltoxydul, und eine Auflösung von oxal- 
aaurem Eisenoxyd, die man von ersteren abfiUrirt. Das 
Oiialsaure Nickeloxydul, welches jetzt nur noch durch Ki>- 
baltoxydul verunreinigt ist, wird in kaustischem Anunonlak 
aufgelöst, und die blaue Auflösung zur Verdunstung des 
Ammoniaks an der Luft stehen gelassen. Während dessen 
schlägt sich das Nickel als blaagrünes, oxalsaures Nickel- 
oxydul-Ammoniak nieder, das Oxalsäure Kobaltoxydul aber 
bleibt mit roseurotber Farbe aulgelöst. Durch Glühen des 
Oxalsäuren Nickeloxyduls in einem bedeckten Tiegel erhSlt 
man reines metallisches Nickel. 
1751 von Crosstedt entdeckt. 

3. Kobalt. 

Vorkommen. Nicht sehr häufig; hauptsächlich mit Ar- 
senik als Speiikolall, imd mit Sdiwefel und Arsenik als 
filmtakoliaU. Fast steter Begleiter des Nickels. 

Eigenschaften. Stahlgrau, stark glänzend, sehr politur- 
läliig, hart, spröde, von 8,5 spec. Gewicht; schmilzt ange>- 
ßbr so schwer wie Roheisen. Magnetisch. 

Ojri/de. Das Kobalt ist in der Lufl unveränderlich. In 
Salpetersäure oxydirt es sich leicht zu einer rosenrolhen 
Auflösung von salpetereaufcm Kobaltoxydul. Kaustisches 
Kali fällt daraus bei gewöhnlicher Temperatur ein schön 
blaues basisches Salz, welches bald schmutzig violett wird; 
bei Siedbitze aber entsteht ein roeenrolher Niederschlag, 
welcher Kobaltoxydvlhydrai ist. In Ammoniak ist dieses 



bvGoog[c 



Kobalt. 145 

unlöslich, in Ammoniakaalzen löst m sich mit bnmier Farbe. 
Dorcli sdivracbes Glfihen bei abgehaltener Loft vrird es za 
mneni Koballoxydul, ::=Co, welches oliverigrÜD ist und 
sieh an der Lnft bräunt. Durch Wasserstoffgas und Kohle 
leicht reducirbar. 

IMe Kobaltoxydulsalze sind carmoisinroth, rosenroth und 
pflrsicidtlüthfarben. Ammoniak fällt daraus blaues basisches 
Satz, T^elches durch 0nmrkuDg der Lnft grün mrd und 
sich allmShUg auflöst. Bei Gegenwart eines Ajnmoniaksal- 
zes werden die Kobaltosydulssizes nicht durch Ammoniak 
geßllt. Kohlensaure Alkalien bilden einen pfirsichblQth- 
farfoenen, in der Siedhitze aber einen onrein rosenrothen 
Niederschlag, welcher letztere 2CoCH + 3CoH ist. Phos- 
phursaure Alkalien l&ilen bell blaues phosphorsaures, kie- 
seleaare Alkalien tief blaues kieselsaures, Oxalsäure blafs 
roseurothes oxalsaures Koballoxydul. Schwefelwassersfoff- 
gasfSllt sie Dicht; Ammouiam-Sulfhydrat fallt daraus schwar- 
zes Schwefelkobalt. 

Das Kobailoxtjd, ^o, entsteht, als ein Schwatzes Hy- 
drat, durch Behandeln des Oxydulhydrais mit untercbloiig- 
saurem Natron. Bei gelindem Glühen verwandelt es sich 
in schwarzes Co Co, welche Verbindung auch beim Glühen 
des Oxydhydrats an der Luft entsteht. Das Kolialtozyd 
ist eine nur schwache Basis. Von Salzsäure wird es un- 
ter Chlor -EntwickeluDg aufgelöst. Mit OitalsSare verwan- 
delt es sich, unter KohleDsäure-Entwickelung, in rosenro- 
fhes Oxydutsalz. Das Ammoniak zersetzt es nicht. 

Die Kobaltoxyde lösen sicli in sehmelzeDdem Glas mit 
tief blauer Farbe auf. Hierauf gründet sich die Anwen- 
dung des Kobalts als blaue Farbe zu Glas, auf Email, Por- 
zellan und Überhaupt Glasuren, und zur Darstellung der 
Smalte. Die Smalle wird auf den Blaufarbewerken berei- 
tet durch Zusammenschmelzen der gerösteten Kobalterze 
mit Sand und Pottasche, und Pochen und Mahlen des tief 
blauen Glases. — Das schöne LeUlneriiau (Thonerde-Ko- 
baltoxydul) wird erhalten durch Fällung eines Gemenges 
von Alaun- und Kobaltsalz -Lösung mittelst Alkali'a, und 
Wöhiert Grundr. I. 9u Auig. 10 
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Qlfihen des Niederschlages. Das Binmann'sche Grün 
(Knkoxyd-Kobaltoxydul) wird auf gleiche Weise, nur mit 
Anweadung von Zinksalz statt Alaun, dargestellt. 

Kobaltchiorwr. Blafsroth, mit rosenrother Farbe in Was- 
ser löslich; bildet mit Wasser granatrothe Krystallc. Die 
salzsSurehaltige Lösung ^vird beim Erwärmen und Concen- 
triren blau (sympathelischc Dinte). 

Arsenikkobalt , Co As, bildet das gewöhnlichste Kobalt- 
en, den Speigkoball. Ziunvveils, häufig krystallisirt. Ein 
anderes Kobalterz, Trelches ebenfalls bergmännisch gewon- 
nen wird, ist der Kobaltgimtx, CoS* + CoAs, in röthlich 
silberweifsen, stark glänzenden Krystallen. 

Zur Darstellung Ton reinem Koballmefall ans den Ko- 
balterzen wird dasselbe Verfahren angewendet, wie zur Bei- 
nigung des Nickels. * 

Die Anwendung der Knbalterze zu Smalte T^ar schon 
im 16ten Jahrhundert bekannt; 1733 stellte Brandt das 
Metall daraus dar. 

J. Mangan 

VorJtommeH. Nicht gediegen; fast nnr oxydirt; sehr 
verbreitet. 

Dartteüimg. Durch Beduction eines mit Kohlenpulver 
gem«)gten Manganoxyds in dem heftigsten GeblSsefener. 
(10 Th. Oxyd mit 1 Tb. Kohle and I Tb. calcinirtem Bo- 
rax in einem Kohlenliegel. ) 

Kgetuchaßen. Grauweifses, wenig glänzendes, wei- 
ches, sehr sprSdes Metall, von 7,0 spec. Gewicht; höchst 
strengQQssig. Oxydirt sich schnell in der Lnft und in Was- 
ser (nnter Wasserstod^as-Entwickelnug) and serfSUt zn 
einem schwarzgraoen Pulver. 

Oxydt. Das Mangan hat 5 Oxydationsstufen : Oxydul, 
Oxyd, Snperoxyd, Mangansäure and Ueberman gansäure, in 
denen sich die SauerstofEmengen wie 2, 3, 4, 6 und 7 ver- 
halten. 

a) ManganoxydtU, Mn. Dunkel graugränes Pulver; 
verbrennt hörn Erhitzen an der Luft zu braunem Oxydal- 
oxyd. Wird erhalten durch Glühen von kohlensaarem Man- 
ganonydnl in Wasserstoffgas. Ist die Basis Aa Manganoxy- 
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dulsalze, aas denen es durch Kali als wetlses Hydrat ge> 
fSllt wird, das sich in BerQhrang mit der Luft schnell in 
Bchwarzbrannes Oxjdhydrat verwandelt. 

Die ManganoxyduUalze haben meist eine blabroseuro- 
the Farbe; so z. fi. das krystallisirte achwefetituire Mmtgam- 
oryditl, erhalten durch Erhitzen von Branustein mit Schwe- 
felsäure, Auflösen und KrysEallisiren; das natürliche, kry- 
stallisirte kieselsaore Mang;anosydul (Mangankiesel). Die 
Anflöstingen der Manganoxydulsahc geben mit kohlensauren, 
phosphorsauren und Oxalsäuren Alkalien einen weifsen, mit 
Kaliumeiseucyanür einen röthlichweiläen , mit Ammouium- 
Sulfhydrat einen gelblich -fleischrothen Niederschlag. Von 
SchwefelwasserstoSgas werden sie nicht geföUt. Vntcrchlo- 
rigsaure Sabe schlagen daraus schwarzbraunes Superoxyd- 
hydrat nieder. 

h) ManganoxydfTliu. Findet sich als Mineral. Schwarz. 
Schwache Basisj nur in wenigen SSurcn uhne Zersetzung 
löslich. Das Manganoxydhydrat kommt als Mineral in dun- 
kel ciaenschwaraen Krystallen vor; gibt ein braunes Pulver. 

Manganoxi/dul'Oxijd, MnMn; Undet sich ebenfalls als 
Mineral krystallisirt. Das kunstliclie ein braunes Pulver. 
Wird erhalten durch heftiges Glühen des Snperoxyds, oder 
durch Glühen des kohlensauren Oxyduls an der Luft. — 
Giht mit Kieselsäure und Glasflüssen amethystfarbene Ver- 
bindnngen, z. B. Amethyst. 

c) Manganauptroxyd ^ Mn, Graubraunsteincra , Braun- 
stein. Stahlgraue, glänzende Krystalle oder krystalliniache 
Massen. Es enthält 36,64 Procent Sauerstofi'. Bei gelindem 
GliUien verliert es 9 Proc. und wird zu Oxyd, bei stjtrkem 
Glühen 12 Procent und wird zu Oxyduloxyd, beim Erhitzen 
mit Schwefelsäure IS Procent und wird zu ^hwefelsaurem 
Oxydul. — Wird bergmännisch gewonnen und zur Darstel- 
lung des Sauers toffgases, des Chlors, zur Glasfabrication und 
als Farbe auf Porzellan und Glasuren gebraucht. 

d) JUangansiäire, Mn. Durch Zusammenschmelzen von 
gleichen Theilen Kalihydrat und feingeriebenem Braunstein 
entsteht eine schwarze Masse (mineralisches ChamäUonJ, 
mit der Wasser eine tief grüne Auflösung bildet, welche 
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an der Luft schndl darch Blau, Violett und Porpiir in Roth 
dbergeht Die grüne Anfifisnng entbfilt mangansaures Kali, 
weldies in grfinen Krystallen, Ton der Form des Bchwc- 
fdsanren Kali's, erhalten Trerden kann. Wegen ihrer sehr 
leichten Zersetcbarkeit konnte die MangansSnre noch nicht 
f5r sich dargestellt werden. 

e) Vebermangansäwre , Mn. Die rotlie Äuflasung des 
mineralischen Chamäleons enthält übermangansaures Kati. 
Es krystalUsirt in scbwarzrothen Krystallen, von der Form 
des nberchlorsauren Kali's, und löst sich mit tief purpur- 
rother Farbe in Wasser auf. Es entstellt ans dem krystal- 
lisirten mangansauren Kali, wenn man dieses in reinem 
Wasser anil5st, oder wenn man die grüne Auilösnng des 
Chamäleons an der Luft stehen ISTst, oder mit einer ver- 
dünnten Säure vermischt, wobei sich stets Mangansupcr- 
oxyd abschddet. Am Inchtesten bildet es sidi, wenn man 
ein inniges Gemenge von 5 Tli. Kalihydrat, 3J Tb. koh- 
lensaurem Kali und 4 Th. Braunstein bis zum schwachea 
Bothglühen erhitzt, die Masse alsdann mit vielem Wasser 
kocht, und das übermangansaure Kali krystallisiren ISfst. 
Die Auflösung der reinen Uebcrmaugansäure in Wasser ist 
prächtig roth; sie kann nicht concentrirt werden, weil 
sie sieb schon bei gewöhnlicher Temperatur allmählig in 
Sauerstofigas und Superoxyd zersetzt. Bei -*- 40* ge- 
schieht diefs sogleich. Mit organischen Substanzen zersetzt 
sie sich Sufserst leicht, darum kann sie, so wenig wie ihre 
Salze und die mangansauren Salze, durch Papier fillrirt 
werden. Mit schwefliger Säure verwandelt sie sich un- 
ter augenblicklicher Entfärbung in schwefelsaures Mangan- 
oxydul. 

Die UebermangansSurc, analog zusammengesetzt wie die 
Ueberchlorsänre, ist mit derselben isomorph. 

Maiiganchlorür, MuCl. Hell bräunliche, krystalliniscbe, 
in Glühhitze schmelzbare Masse. Zerdiefslich, in Wasser 
leicht löslich, woraus es in Verbindung mit Wasser in ro- 
senrotben Krystallen anschielst. Entsteht durch Auflösung 
ron Braunstein in Salzsäure, unter Chlor -Entwickelung. 

Der Braunstein wird schoo seit den ältesten Zeiten zum 
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EBtfSiben des Glases angevreiidet Gähn redndrle daraiu 
zuerst das Metall. 

5—7. Ceriun, Lanthan, Didjm. 

Vorkommen. Sehr selten; stets Ensammeu in vreni* 
gen seltenen Mineralien; nnr oxydirt, vorzüglich im CarU 
(Silicat). 

Die Eigenschaften dieser drei Metalle sind so fihnlich, 
dals es bis jetzt nicht geltingen ist, sie TollstSndig von ein- 
ander zu trennen. Was man früher unter braunem Cer- 
oxyd verstand, ist ein Gemenge der Oxyde dieser drd Me- 
talle. In SalzsSnre löst es sich unter Chlor -Entwickelong 
auf. Schwefelsaures Kali fällt aus dieser Lösung alle drei 
Oxyde als yvätae kryslallinische Doppelsalze. Aus der gd- 
ben Lösung des Oxyds in Schwefelsäure ßllt schwefelsaures 
Kali cttrongelbc Doppelsalze. 

Das Cetosyd wurde 1803 von Ber^elins undHisin- 
ger, und gleichzeitig von Klaprotb entdeckt; Lanthan 
und Didym 1839 und 1842 von Mosander. 

8. Z I n L. 

Vorkommen. Als kieselsaures und kohlensaures Zink- 
oxyd (Gahnei); als Sdiwefelzink (Blende). 

Getvinnung im Grojien. Durch Destillation des ge- 
rüsteten, mit Kohleupulver gemengten Galmei's oder der 
gerösteten Blende in thdnemen, als Retorten dienenden Ge- 
fSEsen (Muffeln oder Bohren). 

Eigenachaßen. Blaulich weifs, stark glänzend, von grofc- 
blSttrigem Gefüge; unter starken Hammerschlägen zersprin- 
gend; bei vorsichtigem Druck und 100' warm, völlig ge- 
schmeidig, zu Blech answalzbar und zn Draht üehbar. Spec 
Gewicht 6,8. Schmilzt bei 360», kocht in der Weils^üh- 
hitze, UTst sich also destillireu. 

Zinkoxyd, Zu. Es ist die einzige Oxydationsstufe des 
Zinks. Weifses, bei jedesmaligem Erhitzen vorübergehend 
gelb werdendes Pulver. Das blanke Zink wird in der Lnfl 
grau; eben so bei gelindem Schmt^zen. In der Glühhitze 
oder bei Geg^wart von Säuren zersatzt es mit grols« 
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licichtigkeit da> Wasser, unter Bildung ron Oxyd, ist daher 
in den meisten SSnren löslich. Bis sam Sieden an der Luft 
o-bitzt, entzündet sich das Ziak and verbrennt mit blesdend 
weiter Flamme zu weifsem, flockigem Oxyd (Zinkblumen). 
Das Oxyd ist nicht durch Wasserstaffgas reducirbar. 

Schwe/elxink, Za. Findet sich nat6rlich ab Blende, 
in glänzenden, durchsichtigen, gelben, rothcn, braunen bis 
schwarzen Krystallen. Lälst sich nicht künstlich unmittel- 
bar aus sdnen Bestandtheilen zusammensetzen. Durch Re- 
dnction des schTrefelsaaren Salzes erhalten, bildet es ein 
blafsgelbes Pulver. Selir schwer schmelzbar und oxydirfcar. 

S a 1 z e. 

Farblos; schmecken widrig metallisch und sind brechen- 
erregend. Alkalien fiillen daraus weifses Zinkosydhydral, 
auflfislicli in überschüssigem Alkali; die mit den stärkeren 
SSuren werden durch SchwefelwasseretolT nicht gefSllt, aber 
Ammonium -Snifhydrat fällt daraus weifses Schwefelzink. 
Aus seinen Auildsungen wird das Zink darch kein anderes 
Metall reducirt. 

Chlorxink, ZnCl. ZinkspShne, in Chlorgas erhilit, ver- 
brennen darin unter Funkensprühea. Das Chlorxink ist 
gran, durchscheinend, schmelzbar, flfichtig, in der Luft zer- 
flierslich. Bildet sich am leichtesten durch Auflösen von 
Zink in Salzsäure. 

Jodiink, Znl. Beide SUiffe vereinigen sich leicht. Das 
Jodzink ist farblos, leieht schmelzbar, in glänzenden Kry- 
stallen subltmirbar. Zerfliefst an der Luft. In aufgelüsler 
Form entstellt es durch Zusammenbringen von Jo^ und 
Zink mit Wasser. 

Cyaniink, ZnCy. Weifses unlösliches Pulver." Wird 
erhalten durch Fällung von essigsaurem Zinkosyd mit freier 
Cyauwasserstofisäure. Es bildet mit anderen Cyaaüren Dop- 
pelsalze, es ist daher löslich in Cyankalium, womit es eine 
kryslallisirende farblose Verbindung bildet. 

Schweyehaurei Zlnkoxyd^ Zinkvitriol, weifser Vitriol, 
ZnS-l-7R. Grofse, durchsichtige, in Wasser leichtlösliche 
Krystalle; schmelzen beim Erwärmen und verlieren 44 Proc. 
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Krysiallwasser. Entsteht bei Anfl&sang von Ziok in ver- 
dSnnter SchwefelsSure. Wird im Grolsea geTronneD durch 
Rösten und Auslaagen bloidehaltiger Erze, ist aber dann 
stets sehr unrein. 

Kieseltauret Zinkoxgd bildet ein kryitallisirtes Mine- 
ral, ^Za°St. Macht einen bSoiigen Gemengtheil dea Gal- 

Kohienaaurea Zmkiutyd, ZnC, natOrlich als Zinktpath 
und Galmei. Das durch Fällung eines ZinksalEes mit koh- 
lensaurem Alkali erhaltene weifse, pulrerförmige, kohlen- 
saure Zinkoxyd ist eine Verbindung von neutralen kohlen- 
sauren Zinkoxyd mit Zinkoxydhydrat ^2ZuC + 3ZnH. 

Das Zink wird erst seit der Hitte des vorigen Jahr- 
hunderts in Europa gewonnen, wiewohl es schon viel frit- 
her bekannt war. 

9. Kadmium. 

Vorkommen. Sehr sparsam, bis jetst fast nur als Ein- 
ntengnag in den Zinkerzen. Wird in geringer Menge als 
Nebenproduct bei der Zinkgewinnnug erhalten. 

Eigenschaften. Dem Zink sehr Shnlich, )edodi wei- 
cher und auch in der Kälte vollkommen geschmeidig; spec. 
Gewicht 8,6. Leicht schmelzbar und flüchliger ab Zink. 
Verbrennt beim Erhitzen an der Luft zu dunkelbraunem 
Oxyd =Cd, Es ist das einzige Oxyd dieses Metalles. An 
der Lofl zieht es Kohlensäure au und wird wei&. 

Aus dea Kadmium osydsalzen schlägt Zink das Kadmium 
metallisch nieder. Alkalien fallen daraus weifses Oxydhy- 
drat, unlUslich in kaustischem Kali, und Schwefelwasser- 
stoff pomeranzengelbes Schwefelkadmium. Letzteres ist die 
ausgezeichnetste Kadmium -Verbindung, die auch als schSne 
und haltbare Malerfarbe anwendbar ist wid als krystallisir- 
tes Mineral vorkommt — In Zinkerzen und metallischem 
Zink ist die Anwesenheit des Kadmiums dnrch diesen gel- 
ben Niederschlag leicht zu entdecken. 

1818 gleichzeitig von Stromeyer und Hermann ent- 
deckt. 
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rbrkommen. HanpUSchlich als Oxyd (lUnnstein). 

Gewinnutig ft» Gräften. Der zerkleinerte, durch Wa- 
schen und Rösten tod fremdem Gestein und Erzen befreite 
Ziunsteia wird in Schacht- oder Flammöfen mit Kohle nttd 
Zuschlägen geschmolzen, und das erhaltene Zinn durch 
auBsaigemdes Umschmelzen bei gelinder Hitze gereini^. — 
Das Malacca- Zinn und etiglitche Kom-Zinn das reinste; 
folgt das englische Block^inn und sächsische und böhmi- 
sche Bergtinn. Die Yerunreinigungen bestehen in Arse- 
nik, Blei, Kupfer etc. 

Eigenschaften. Fast silberweifs, stark glänzend; kry- 
staUisirbar; weiclicr als Gold, härter als Blei; knistert beim 
Biegen; läfst sich in dünne Platten ausbreiten (Sfonniol)- 
Spec. Gewicht 7,29. Schmilit bei 228».' 

Oxyde. Das Zinn hat drei Oxydationsstnfeu. £s bleibt 
an der Luft unverändert. An der Luft geschmolzen, be- 
deckt es sich mit einem weifsen Pulver, Zinnasehe (un- 
reines Oxyd). In der Weifsglühhitze verhreiuit es mit 
blendend weifsem Liclit. Es zersetzt in der Hitze und bei 
Gegenwart von Säuren das Wasser, wird also von Salz- 
säure und Schwefelsäure anter Wasserstoff gas -Entwicke- 
lung aufgelöst. 

a) Zinnoxydvl, Sn. G rausch warzes, schweres Pulver; 
ist leicht entzündlich und verbrenut zu. weifsem Oxyd, ist 
eine Salzbasis, und bildet sich bei AoHösuiig des Zinns iu 
verdünnter kalter Salpetersäure, ohne Gas -Ent Wickelung, 
aber unter gleichzeitiger Bildung von Ammoniak. Durch 
Zersetzung des Zinnchlorürs mit kobleDsaurem Natron er« 
hält man es als weifses Hydrat. Wird dieses in concen- 
trirter Kalilauge gelöst und damit erwännt, so wird es in 
wasserfreies, schwarzes, krystallinisches Oxydul verwandelt 

h) Zinnsesipiioxyd, Sn. Bildet sich und fSllt als schlei- 
mige weifse Masse nieder, wenn Zinncblorür mit Ejsmozyd* 
hydrat digerirt wird. 

c) Zinntänre, Sn. Natürlich und krystallisirt als 2intt- 
»lein; in diesem Zustande brSunlicfagdb, braun bis fast 
schwarz, mit glänzenden Flächen, sehr hart und von 6,9 



bv Google 



Zionsalzc. 153 

spec. GeTricht; die künstlich dargestellte ist ein wdlses oder 
gelbes, schweres, nnschmelzbarei Pulrer. Die nat&rlidie 
ond die geglühte ZinnsSiire ist in Sänren unanflödicb. Durch 
Kohle nur in starker Glühhitze redudrbar. Die ZinnsSnr« 
verhSlt sich zu stärkeren SSuren zugleich wie eine schwache 
Base. Man erhält sie durch Oxydation von lAun an der 
Lnß oder durch Salpetersänre, von der es mit Heftigkeit 
in weilse wasserhaltige Zinnsänre verwandelt wird, oder 
durch Fällung einer Auflösung des Zinnchlorids in Wasser, 
mit kohlensaurem AlkaU. Je nach ihrer Bilduogsweise er- 
hält man sie in zweieriei isomeriscben Zuständen. 

Die Zinnsäure wird, als Zinnasche, zur Bereitung des 
weifsen Emails und zum Poliren beim Steinschleifeu ge- 
braucht. 

Schwe/eUinn. Schmelzendes Zinn vereinigt sich unter 
Erglühen mit Schwefel. Bleigraue, blättrige, krystalUoische, 
spröde Masse, =: SnS. — Durch Aufnahme Ton noch ein- 
mal so yiel Schwefel entsteht ein aus goldfarbenen, talk- 
artigen Schuppen bestehendes ZinnsulGd, das Musivgold, 
= SnS*, bekannt durch seine AuTrendung zum Bronziren. 
Man erhält es dnrch längeres, kaum bis zum Glühen rei- 
chendes Erhitzen eines Gemenges von gleichen Tfaeilen sehr 
fein vcrtheitten Zinns, Schwefels und Salmiaks. — Im Glü- 
hen verliert das Musivgold die Hälfte seines Schwefels. 

PkosphorxittH ist ziunweifs, halb geschmeidig; ^rsmi^- 
sinn weifs, spröde, krystallinisch ; Antimonzitat sehr spröde, 
krystallinisch. 

S n I z e. 

Aus den Zinnsalzen wird das Zinn dnrch Zink metal- 
lisch und kryatällinisch gefällt. Ans den Oxydolsalzen schlägt 
Schwefelwasserstoff schwarzbraunes, aus den Oxydsalzen 
hellgelbes Schwcfelzinn nieder. Kaustisches Kali JSIIt aus 
den Osydnl- und aus den Oxydsalzen weifses Oxydul- oder 
0)[ydhydrat, beide loslich in überschüssigem Kali. In Am- 
moniak ist das Oxydulhydrat nnl&slich, das Oxydhydrat 
löslich. Kohlensaure Alkalien fällen aus beiden Arten der 
Zinnsalze blofses Hydrat. Das gelbe Schwefelzinn, weil es 
du Sulfid ist, wird von Schwefelalkalien leicht an^elöst. 
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ChlorxinH. Dünn gewalzies Zinn enlzfindet sich von 
selbst in Chlorgas und verbrennt zu Chlorid, ^SnCl'. Man 
erhält es, indem man in zerscbnitteaen Stanniol trocknea 
Ciilorgae leitet und das Chlorid daan abdestillirt. Farblose, 
dfione, flüchtige, stark rauchende FlQsfiigkeif, Verbindet 
eich mit Wasser zu einer krystallinisclien , schmelzbaren 
M^sse. Das Cbloriir, SnCI, ist fest, grau, durchscheinend, 
sclimelzbar. Entsteht durch Erhitzen von Zinn in Chlor- 
wasserstoffgas. Kryslallisirt mit Wasser in grofsen, klaren 
Krystallen, Zinnaal»; wird in diesem Zustand in der Fär- 
berei gebraucht und im Grofsen durch Auflösen von Zinn 
in Salzsäure erhalten. Reducirt viele Oxyde zu niedrige- 
ren Oxydationsstufeii odei' selbst zu Metall. Wird auf dne 
concenlrirle Zinnchloriir. Lösung eine Schicht Wasser gegos- 
sen und ein Zinnstab hineingestellt, so wird an der Berühr 
rongsflSchc beider Flüssigkeiten Zinn in grolsen, glänzenden 
Prismen redacirt ausgeschieden. 

Das gew&bnliclie zu Geräthschaften verarbeitete Zinn 
cntliSlt I Blei. Wegen seiner Unschädlichkeit und schvrie- 
rigen Oxydirbarkcit dient das Zinn zum Verzinnen des Ku- 
pfers and Eisenblerhs. Die krystalliaischen Zeichnungen 
(Moird metalliquc) auf letzterem werden durch abwechseln- 
des, mehrmals vvicderholtes Einlanchen des verzinnten Blechs 
in Königswasser, Abwaschen, Eintauchen in Kalilauge, her- 
vorgebracht. 

11. U r a n. 

Vorkomme». Nur sparsam; stets oxydirt, besonders als 
Oxyd-Oxydul (Uranpecherz). 

Eigenschaften. Aus dem UranchlorUr durch Kalium re- 
ducirt, bildet es eine dunkelgraue, zusammen gesinterte Masse; 
veri)rennt beim Erhitzen an der Luft mit grolsem Glanz zu 
Oxyd-Osydul; löst sich in verdünnten Säuren nnler Waa- 
serstoff-Entwickelung zu einer grünen Flüssigkeit auf. Da» 
Uran hat zwei Oxyde, ein Oxydul und ein Sesqnioxyd. 

Vranoxydul, U, ist ein aus kleineu Krystallen bestehen- 
des schwarzes Pulver, unlöslich in allen Säuren, mit Aus- 
nahme der Salpetersäure, wodurch es höher oxydirt wird. 
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Man erhSlt es durch Glühen des Oxyd-Oxydols oder des 
Uranoxy^-KalinmnranchloridB in Wasserstoffgas oder mit 
Salmiak, oder durch Erhitzen der Auflösung des Uranchlo- 
FÜrs in Wasser bis zum Sieden. Es wurde frOher für das 
Uranmetall gehalten. Seine Sake sind grün. 

Uranoxyd, ti, ist im isolirtcn Zustande schwieng dar- 
stellbar, da es als eine schwaclie SSure stets mit der zu 
seiner Alwcheidnug angewandten Base in Verbindung tritt. 
Seine Salze sind schun gelb, inm Theil mit einem Schiller 
iu's Grfine. Alkalien bewirken in ihrer Auflösung einen 
gelben Nederachlag; der mit Ammoniak ist im trocknen 
Znstande ein lebhaft gelbes Palyer, welches beim Erltitzen, 
unter Entbindung von Ammoniak, Wasser und Stickgas, 
in dunkelgrünem Oxyd- Oxydul wird. Er ist in kohlen- 
saurem Ammoniak mit gelber Farbe löslich, welche Eigen- 
schaft zur Trennung des Urans von anderen MetaUen be- 
nutzt wird. Ans der etwas concentrirten LSsang scheidet 
sich ein Doppelsalz von kohlensaurem Uranoxyd -Ammo- 
, niamosyd in kleinen, orangegclben Krystallcn ab. — Das 
schwefelsaure Uranoxyd-Kali bildet lebhaft grünlichgelbe 
Krystalle. Der Uranil, ein schön gelbes, krystallisirtes Mi- 
neral, ist phosphorsaure Uranoxyd-Kalkerde; der ChtäkoUlh, 
ein smaragdgrünes krystallisirtes Minei'al, ist phosphorsaures 
Uranosyd-Kupferosyd, beide' wasserhaltig. 

Kaliumcisencyanür bewirkt in den aufgelösten Uran- 
oxydsalzen einen intensiv braunrothcn Nicdcrsclilag. Von 
Schwefelwasserstoff werden sie grün gefärbt, ohne gelSIIt 
zu vrerden. 

Urattoxyd-Oxydul, UU, bildet das Uranpecherx, ein in 
derben, schweren, schwarzen Massen vorkommendes Mine- 
ral. Man erhält es durch Glühen des Uranoxyd- Ammoniaks 
oder des Salpetersäuren Uranoxyds. Von Säuren wird es 
nur schwer und mit grüner Farbe aufgelöst; Salpetersäure 
iSst es leicht zu gelbem Oxydsalz auf. 

VrancA/wür, \]i)l, sublimirt sich in dunkelgrünen Kry- 
stallen beim Glühen eines Gemenges von Uranoxydnl und 
Kohle in Chlorgas. Lost sich unter Erhitzung und mit dun- 
kelgrüner Farbe in Wasser; beim Kodien der Lösung ver- 
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wandelt es sich in niederfallendes schwarzes Oxydnl nnd 
in Chlorwasserstoff. Ammoniak iSlit daraas schwarzbrau- 
nes Oxydulhydrat 

Uranoxyd' ITaliumuraRchlorid, SKCl-t-SCPP», bildet 
lebhaft grOnlichgclbe Krystalle; wird erhalten durch Auf- 
lösen von Uranoxyd in ChlorwasserstoOsäure, Vermischen 
der Lösung mit Chlorkalinm nnd Abdampfen. In Wasser- 
stoffgas geglflht, verwandelt sich der ganze Urangehalt in 
schwarzes krystallinisches Oxydol. 

Das Urauoxydul wird als schönste und fenerbestSndigst« 
schwarze Farbe in der Porzellanmalerei angewendet. 

1789 von Klaprotb entdeckt. 
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HI. Crrnppe der Metalle. 

1. Blei. 

forltommen. Am Iiäafigsteii als SdiTvefelblei (Bleiglanz).} 
aufserdem als Osyd in Verbindang mit vielen Sänreo. 

Geunntmng aiu Bleiglan*. 1) Rösten des fileiglanzes 
und Schmelzen des oxydirt«n Erzes mit Kohle und Kalk- 
Buschlag, beides in einem'und demselben Flammofen; oder 
Schmekea des ger&stetea Erzes in SchachtSfen. Die Pro- 
dncte sind: reducirtes Blei (Werkblei), Schlacke und ge- 
schmolzenes Schwefelblei (Bleietein), welches letztere von 
Neuem geröstet nad geschmolzen wird. 2) Ungerösteter 
Bleiglanz wird in Schachtöfen mit Eisen geschmolzen, wo- 
durch Blei, Scfawefeleisen und Schlacke entstehen. 

Gold- und silberhaltiges Werkblei wird auf TWAheerden 
osydirt, ivobei Gold nnd Silber zurückbleiben. Das abge- 
flossene Bleioxyd (BUiglälle) wird durch Schmelzen mit 
Kohle wieder reducirt (das Glättefriachen). 

Bigenschaflen. Blaograu, stark glänzcud, sehr weich, 
ahtärbend; läfst sich in dünne Blätter auswalzen, aber nicht 
ZK sehr feinem Draht ausziehen; spec. Gew. 11,4. Schmilzt 
bei 322° ; kocht in der Weifsglühhitze. 

Oxi/de. Das Blei hat vier Oxyde, ein Suboxyd, ein ba- 
sisches Oxyd, ein Sesquioxyd und ein Superoxyd. — In der 
Luft läuft blankes Blei bald an. Beim Schmelzen bedeckt 
es sich mit einer grauen Haut und verwandelt sich allmäh- 
tig in ein gelblichgiaues Pulver, Bleiasche, ein Gemenge von 
Suboxyd und Oxyd, Tvelches beim Ungcren Erlülzcn voll- 
ständig zu gelbem Oxyd wird. Das Blei zersetzt nicht das 
Wasser, oKydirt sich aber darin bei gleichzeitiger Einwir- 
kung der Luft, und löst sich selbst in geringer Menge in rei- 
nem Wasser auf. In Salpetereäurc ist es leiclit löslich, in 
Schwefelsäcre unaiiflöslicli. Die Bleiosydc sind durch Kohle 
und Wasscrstoffgas sehr leicht reducirbar. 

o) Bleiaubox^d, Pb'O, sammtscliwarzes Pulver, leicht 
verbrennltch, entsteht durch Erliitzen von oxalsaorem Blei- 
oxyd ohne Luftzutritt. 
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h) BUioxyd, Pb. Gelbes schweres Pulver; in fioth- 
glühhitze schmelzbar imd zu einer gelben oder röthlicken, 
blSttrigen, scLweien Masse erstarrend. Wird ia diesem Zu- 
stand, aber mit Kieselerde, Kupferoxyd etc. Ter unrein igt, im 
Grofsen als Blciglälle erliaiten; im pulverfomiigen Zustand 
als Massicat, durch gelindes Schmelzen von Blei an der Luft; 
ferner durch Auflösen von Blei in Salpetersäure und gelin- 
des Glühen des krystallisirten Salzes, 

Das BIciosyd sclimilzt mit K-ieselsSure zu einem durch- 
sichtigen, gelben Glase von 8 spec. Gevricht znsanunen 
(Bleiglas). Es wird in grolser Menge vom Glase aufgelöst 
Bas farblose, bleihaltige Glas {Flintglaa) ist schwerer, kla- 
rer und leichter schmelzbar, als gewöhnliches Glas. Kiesel- 
saures Bleioxyd-Alkali macht aufserdem einen Heuptbestaud- 
Iheil der Glasur für Töpfervvaaren und Fayence aus. 

Das Beioxyd wird von den Lösungen der kaostischen 
Alkalien aufgelöst; aus der heifs bereiteten Anflösong schei- 
det es sich in Krystallen ab; 

S) Sestjuioxyd, Pb. Röthlicligelbes Pulver. Verbindet 
sich nicht mit SSuren, sondern zerfSUt, in Berührung da- 
mit, in sich auflösendes Oxyd und in zurückbleibendes Su- 
peroxyd. Bildet sich beim Vermisclien einer kalten Auflö- 
sung von Bleioxyd in Kali mit unterchlorigsaurem Natron. 

Mennige, Pb+Pb, eine Verbindung der beiden vorher- 
gehenden Osydationsstufen. Lebhaft rothes, schweres Pul- 
ver. Wird im Grofsen erhalten durch längeres gelindes Glü- 
hen von geschlämmtem Bleioxyd an der Luft. — Zersetzt 
sich in starker Glühhitze, wie das Sesquioxyd, in Oxyd und 
SanerstofFgas ; durch Salpetersäure in salpctersaures Oxyd 
und braunes Superoxyd. Wird ab Farbe gebraucht. 

c) Superaxtfd, Pb. Dunkelbraunes Pnlver. Wird durch 
Einwirkung von Salpetersäure auf Mennige erhalten. Zer- 
setzt sich im Glühen wie die Mennige; entzündet beiu 
sammenreiben Schwefel; wird in seh wcfligsa Urem Gas glü- 
hend, und verwandelt sich in weilses, schwefelsaures Oxyd; 
^bt mit Salzsäure Chlorblei, Wasser und Oilorgas. 

Schwe/elbtei, PbS. Als Mineral bildet es den Bleiglanz, 
dunkel bleigrau, stark glänzend; krystallisirt m Würfeln, 
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nach den WfirfelllSchen spaltbar j von 7,385 spec Gewicht. 
Viel schwerflüssiger als Blei. Leicht künstlich zu bilden; 
aus AdflÖsungeu durch Schwefelwassersloff als schwarzer 
Niederschlag. Verwandelt sich mit concentrirter Salpeter- 
säure in schwefebaures Bleioxyd. 

Selenblei, PbSe. höchst ähnlich dem Schwefelblei. Bil- 
det die am häufigstca vorkommende Selen -Verbindung. 

AnlimoniUi. Gleiche Gewichtstheile Blei und Antimon 
'schmelzen zu einer spröden, blättrigen Masse zusammen. 
Ans 1 Theil Antimon nad 8 bis Ifi Tlieilen Blei bestehen 
die Bucbdruckerletteru. 

S »1 t t. 

Farblos; die auflöslichen schmecken suis zusammenzie- 
hend; werden geßillt: durch Schwefelsäure und schwefel- 
saure Salze weifs, durch kaustische, kohlensaure, oxalsaure 
und phosphorsaure AlkaUen weifs, durch Jodkalium gelb, 
durch CblomatrlumiTeifs, durch Schwefel wasserstofl" schwarz 
oder braunschwarz, durch Zink metallisch in glänzenden 
Blättern (Bleibaum). 

Chlorblei, PbCl. KryslalUsirt in weifaen, glänzenden 
Nadeln, schmilzt leicht zn einer weifsen, durchscheinenden 
Masse. In Wasser sehr schwerlQslich, Bildet sich als dicker, 
krystalünischer Niederschlag bei Vermischung eines aufge- 
lösten Bleisalzes mit Salzsäure oder Kochsalzlösung. 

Bleiaxyd-Cblorblei bildet eine geschmolzene, schwere, 
krystallinische Masse von gelber Fai^e; als Farbe bekannt 
unter dem Namen Ca/ster oder Mineral-Gelb. Wird erhal- 
ten durch Glühen von 1 Salmiak mit 4 Mennige. 

BronAlei, PbBr; — wie Chlorblei. 

Jo^lei, Pbl. Schön gelbes, in kaltem Wasser schwer- 
löslidies Pulver. Krystallisirt aus der kochendheifa gemach- 
ten Lösung in goldgelben, glänzenden Schuppen. 

Fluorblei, PbF, Weifses, leiclit schmelzbares Pulver. 

Cyanblei, PbCy, und BWcfsenci/onür, 2Pb€y + FeCy ; 
weifses Pulver. 

Schwefelsaures Bleioxyd, PbS. Ais Mineral in farblo- 
sen Krystallen (Bleivitriol); das künstlich dargestellte äa 
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wrä&es, ualfisliches Pulver. Wird in grofger Menge aU 
Nebenproduct bei Bereitung der essigsauren Thonerde erhal- 
ten. Als Malerfarbe Untauglich. 

DHTtiomutureg ßteioxyd, PbS + 411. Leicht löslich und 
krystallisirbar. 

Seleniaure« Bleioxi/d, 1% Se, höchst ähnlich dem schwe- 
felsaure». 

Stdpeleraaureg Bleioxyd, PbN. Farblose, octa&drische 
Krystalle, ohne Wasser; in Wasser löslich, in Salpetersäure 
nnlöslich. Die Säure bildet aufserdem mit Bleioxyd meh- 
rere basische Sähe. 

Satpelrigaaures Bleioxtid, basisches, Pb*S-l-2H, wird 
in gelben, glänzenden Krystallblättem erhalten, vrenn me- 
tallisches Ble! im Sieden in einer Lösung von salpetersau- 
rem Bleioxyd in Wasser aufgelöst wird. 

Plioaphoraaurea Skioxgd, Pb'P. Wejfs, unlöslich, 
schmelzbar. Grün- und Bitam- Bleierz sind krystallisirte 
Verbindungen von basischem phosphorsanren (oder arsenik- 
saurem) Bleiosyd mit Chlorblei, =PbCl-j- 3Pb>P. 

■ Araenikaata-eB Bleioxyd, Pb'As, ganz ähnlich dem phos- 
phorsanren. 

Kieselaawrea und iorsaure« Bleioxyd, — im geschmolze- 
nen Zustande schwere, gelbe, durchsichtige Gläser. 

Kohknaaurea Bleioxyd, PbC. Kommt natürlich und 
Icryslallisirt vor als Wei/sbleierz. Das durch Fällung dar- 
gestellte ist ein schweres, weifses, in Wasser unlösliches 
Pulver. Das Bleiweija, diese allgemein angewandte weifse 
Farbe, btPbHH-2 oder 3PbC. Wird im Grofsen gewon- 
nen; a) indem man aufgerollte Bleiplalten in bedeckten 
Töpfen der Einwirkung von Essigdämpfen aussetzt; S) in- 
dem man durch eine AuQösuDg von basischem essigsaaren 
Bleioxyd Kohlcnsäuregas leitet. — Das gewöhnliche kSufliche 
Bleiweifs ist meist mit Schwerspath oder Kreide versetzt. 

Oxalsaures Bleioxyd, PbC; unauflösliches wcilses Pulver. 

Blei-Sul/ataimonil, PbiSb, bildet ein in bleigrauen, glän- 
Eenden Krystallen vorkommendes Mineral, den Zinkenit. 

Das 
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Das Blei bildet mit mehreren Helallea Leg^nmgen. Mit 
Zinn z. B. sehDiilst es nach allen Verhältnissen zusammen. 
Gleiche Theile Blei und Zinn bilden das SchnelUoth zum 
Löthen. 

Die Blei -Yerbindun gen, besonders die anflöslicbeD, sind 
giftig nnd Temrsachen eine eigene Krankheit, die Bleikolik^ 
der besonders Farbenreiber nnd Arbeiter auf den Bleihütten 
Md in den Bleiweifs- und Bleizacker- Fabriken onterTror- 
fln sind. 

t. W i e in n t b. 

Vorhommen. Nicht häußg; meist gediegen; au&erdem 
als Schwefelwismuth. 

Darsleäung im Grojsen. Durch Ansschmelzen (Aus- 
saigej'n) des gediegenen Wismuths bei geUnder Hitze aus 
der GaugarL 

Eigefttchaße». Wclfa, in's Röthliche; von blättrig-kiy- 
stalliDischem Geiugc; leicht in Würfeln krystaltisirend, we- 
nig hart; spriidc; 9,799 spec. Gewicht; sehr leicht schmeb- 
bar schon bei 246°; in Weifsglühhitze flQcfatig. 

a) fVUmulAoxijd , Bi. Entsteht durcli Schmelzen des 
Metalls an der Luft. Am besten erhält man es dni'ch Er- 
hitzen des basischeu salpetersauren Salzes. Gelbes Pulver, 
zu einer gelben, schweren Masse schmelzbar. Durch Kohle 
leicht reducirbar. Schwache Saldiasis; bildet sich bei Auf- 
lösung des Me lall es in Salpetersäure. 

Die Wismutlisalze sind larblos, und die meisten wei-den 
dorclt Wasser in pulveriormig niederfallendes, unlösliches 
basisches Salz und aufgelöst bleibendes saures zersetzt; so 
das krystallisii-te salpetersaure, dessen Auflösung beim Ein- 
giefsen in Wasser ein blendend weifses, kryslallioisches Pul- 
ver fallen ISfst, BiiN*+3Bi. Durch Zink wird das Wis- 
muth metallisch niedergeschlagea ; durch Schwefelwasser- 
stoff ata schwarzbraunes SchwefelwismutJi; durch kaustische 
Alkalien als weifses Hydrat. 

h) tFiamulhsäwe, Bi, entsteht, wenn man in elu Ge- 
menge von sehr conccntrirter Kalilauge und Wismntlioxyd- 
hydrat (erhalten durch Fällung von salpetersaurem Salz mit 
Wökltr'i Grundr. I. 9tt Autg. 11 
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fiberschüssiger Kalilauge) Chlorgas leitet. Die entstandene 
dunkelrothe Wismnthsäure wird durch Behandlung mit Sal- 
petersäure TOD Kali, chloriger Säure und Wismuthoxyd be- 
freit. In Wasser unlösliclies, lothcs Pulver, im Glühen aer- 
setzbar, entwickelt mit Salzsaure Chlor. Die Lösung des 
wismulhsauren Kali's ist roth. Die Wismuthsäure verbindet 
sich in mehreren VerhüHnissen mit Wismuthoxyd zu brau- 
nen und rotheti Vcrbindnngen. 

Das WismntL wird zum Löthen und zur Darstellung 
leichtflüssiger Metallgemische gebraucht. 3 Thcile Wismuth, 
2 Blei und 1 Zinn bilden eine so leicht Jlüssige Legirung, dafs 
sie schon in siedendem Wasser schmilzt. 

3. Kupfer. 

Vorkommen. Ziemlicli häufig; gediegen, osydii-t, in Ver- 
bindung mit Säuren; am häufigsten als Schwefelkupfer, theib 
für sich, tlieils in Verbindung mit anderen Schwefclmelalleu ; 
eines der häufigsten Kuprercrze ist der Kupferkies (Schwe- 
felkupfer mit Schwefcleisen). 

Gemianung mis achwefelkupferhaitigen Erzen. Zuerst 
werden die Erze geröstet, dann mit quarzhaltigcn Zuschlä- 
gen gesclunolzen, wodurch sich das oxydirte Eisen mit der 
Kieselsäure verschlackt, und ein kupferreicheres Schwefel- 
kupfer, der Kupferstein, erhalten wird. Der Kupferstein 
wird wieder geröstet und die oxydirte Masse mit Kohle nnd 
kieselhaltigen Zusclilägen geschmolzen, wodurch dasSc/iwari^ 
kupfer, ein mit wenig Schwefel, Eisen mid anderen Metal- 
ien verunreinigtes Kupfer, erhalten wird. Dieses wird zn- 
letzt einer Reinigung (GaarmachenJ durch längeres Schmel- 
zen vor einem Gebläse unterworfen. Das erstari'Cnde Kupfer 
wird in Scheiben abgehoben (Roselle- Kupfer}. 

Eigenachafien. Hell röthlichbraun, stark glänzend; kry- 
stallisirt in WCirfcIn; sehr gesdimeidig; läfst sich zu sehr fei- 
nem Draht ausziehen und zu sehr dßnncn Blätlchen strecken. 
Spec. Gewicht des geschmolzenen 8,788, des geschmiedeten 
83^8. Schmilzt bei anfangender Weifsglühhitte. Bedeckt 
sich beim Glühen in der Luft mit einei' braunen oder schwar- 
zen, in Schuppen abspriagendcn Binde von Oxyd {^Kupfer- 
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Jtammer&ehlag). Bedeckt sich in feuchter Lnfl mit grünem 
kohlensauren Oxyd (Griintpahn). — Zeraetzt niclit das 
Walser, lost sich daher nicht in verdünnter Schwefelsäure 
auf; zersetzt aber, in Berfibruug mit Platin, die Salzsäure, 
unter Entwickelung von Wassersfollgaa und Bildung von 
Cblorür. Leicht auflöslich in Salpetersäure. 

Verbindangen Ata Kupfers. 
Oxyde. Das Kupfer bat drei Oxyde, ein Oxydol, ein 
Oxyd und eine Säure^ für sich bei keiner Temperatur re- 
ducirbar, aber sehr leicht durch Kohle und WaaserstofFgas. 

") Kupferoxifdnl, €u, kommt in rothen, durchscheinen- 
den Octat'dem als Rolhkupfererz natfirlicb vor. Wird er- 
halten durch Schmelzen von Kupferchlorür mit kohlensau- 
rem Natron; beim Auflösen des gebildeten Kochsalzes in 
Wasser bleibt das Oxydul als ein schön braunrothes Pul- 
ver zurQck. Von nodi schönerer Farbe wird es erhalten, 
wenn man Zucker in gelöstem schn^efelsauren Kupferoxyd 
auflöst, kaustisches Kali zumischt und die blaue Lösung 
rasch zum Sieden erhibt. Wird durch verdünnte SSuren 
in metallisches Kupfer und sich auflösendes Oxyd zersetzt. 
Sein Hydrat, erhalten durch Zersetzung des vreifsen was 
serhaltigen Cldorürs mit Kali, ist dtrongelh, wird aber an 
der Luft rasch blau. Färbt die Glasflüsse blutrotfa. Besteht 
aus 2 Atomen Kupfer und 1 Atom Sauerstoff. 

4) Kupferoxtjd, Co. Schwarzes Pulver. Wird erhalten 
durch Glühen von Kupferdrehspühuen an der Luft, oder 
durch Auflösen von Kupfer in Salpetersäure und Glühen 
des Salzes, oder durch Glühen von kohlensaurem Kupfer- 
oxyd. — Bildet mit den Säuren die Kupferoxydaalze. Aus 
seinen Auflösungen wird es durch kaustisches Kali als schön 
blaues Hydrat geßillt, welches aber sdion in kochendem 
Wasser \ seines Wassergehalts verliert und schwarzbraun 
wird. Dieses Hydrat wird als blaue Farbe gebraucht. — 
Das Kupferoxyd fSrbt die Glasflüsse grün. 

c) Kvpfersäm-e, £u, für sich nicht darstellbar, sondern 
nur an Basen gebunden zu erhalten, womit sie tief rothe, 
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Masse; wird in der Luft grfla. Als wei&es Palver oder in 
klciuCD, glSnzeodeD, farblosen Tetraedern erhSIt man es 
dorch Vermtschen der Chloridlösang mit ZinncUorfir, oder 
dm^li Sättigen der Termischten Anflösangen von Kochsalz 
und Kupfervitriol mit schwefliger Säure. In Wasser un- 
löslich, in SalzsSare ohne Farbe löslich. — Das Chlorid, 
CsCl, entsteht durch Auflösen von Kupferoxyd in SalzsSare. 
Die conecntrirte Lösung ist grau, die verdünnte blao; gibt 
beim Verdunsten gelbes Chlorid, weldies sich in der Hitze 
in Cblorür und Cblorgas zersetzt. 

KvpfeTJodür, CuL scheidet sich als weites Pulver aus, 
wenn mau eine mit schwefliger Säure vermischte Kupfer- 
oxydanfl6sung mit einer Lö«mg von Jodkalium veraiiscbt 
nnd erhitzt. 

Cyanlnipjir. Blausäure entwickelt mit dem Kupfcrosyd' 
hydrat und kolilensaaren Kupferoxyd Cyangas, und bildet 
damit ein faellgritnes krystalliniaches Cyandr -Cyanid. Aus 
essigsaurem KupferoKyd wird es durch freie Blausäure ge- 
fällt. Mit schwe0iger SSure übergössen wird es zu weifsem 
Cyanür, CuCy. BlauaSnre, zu einem Knpferosydealze ge- 
mischt^ dem zuvor schweige Saure zugesetzt ist, fSUt dar- 
aus we'ifscs Cyanür, in dicken, käseShnlicben Flocken. Bil- 
det mit den CyanalkaUeu farblose, krystallisiren de Doppel« 
cyanüre. 

Schtoejehaures Kiipferoxijd, Kupfervitriol, Cyprischer 
oder blauer Vitriol, CuS+5H. Grofse, blaue, durclisichtige 
Krystalle, oberflScldich verwitternd, in 4 Tb. kalten, 2 Th. 
heifsen Wassers löslich. Enthält 36 Proc. Krystallwasser, 
nach dessen Verlust es weifs wird. Das wasserfreie Salz be- 
steht aus gleichen Thcilen Kupferoxyd und Schwefelsäure. 
Entsteht durch Anflßsen von Kupfer in heifser Schwefel- 
säure. Wird im Grofsen gewonnen durch Rösten von Scliwe- 
felkupfcr und Auslaugen, oder durch Einwirkung von 
dünnter Schwefelsäure auf Kupferblech bei Zutritt der Luft. 
Wird hauptsächlich in der Färberei und zur Darstellung 
grüner und blauer Malerfarben gebraucht. — Da» käufliche 
ist stets eisenhaltig. 

Schwefelsaures Kup/eroxifd- Ammoniak, CuS+ÄNH* 
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+H, bildet tief blane Krystalle. Entsteht dnrch Anflösen 
des vorigen in ÄmmoDiak nnd Zumischung von Weingeist. 

Schwe/ligsaiires Kupferox^did, CuS-t-H, schlagt sich 
als ein rothes kristallinisches Pulver nieder, heim Vermi- 
schen der heifsen Attflösongen von Kupfervitiiol nnd schwef- 
ligsaurem Kali. 

Salpelenaure» Kupjenun/d , CuN + 5H. Blaue, zer- 
fliefslicbe Krystalle. 

Fhosphorsata-cs Kupferoxyd, Cu'P, durch FSUung er- 
halten, ein grünes Pulver, Phosphorsaurcs Kupferoxyd bil- 
det iij verschiedenen Sättigungsgraden mehrere grüne kry- 
stallisirte Mineralien. 

Arseniksattrea Kupferox^, Cu'As, ganz ähnlich dem 
phosphorsauren. Bildet ebenfalls in verschiedenen Sätti- 
gungsgraden mehrere kr^stallisirte Mineralien. 

Artenigaauret Kupferoxyd, lebhaft gelhgrünes Pulver; 
aU Farbe Scheele's Grün genannt. Wird erhalten durch 
Fällung einer Kupfervitriollösung mit arscuigsaurcm Kali. 
(Das SthweinfuTier Gi-ütt, die schönste grüne Farije, besteht 
ans arsenigsaurem nnd essigsaurem Kupferoxyd; wird er- 
halten durch Vermischen der kochendheifsen Lösungen tod 
arseniger Säure und essigsaurem Knpferosyd, und längeres 
Kochen des Niederschlags mit der Flüssigkeit.) 

Kieaeltaurea KupferoxydbWiiel, in durchsichtigen grünen 
Krystallen, cinscItenesMincral, ienDioplas, =:Cu'Si'+3H. 

Kohlenaawrea Kupferoxyd. Bei Fällung einer iieifseD 
Kupferoxydlösung mit kohlensaurem Kali entsteht ein grfl- 
ner Niederschlag: basisches kohlensaures Kupferoxyd, Cu* C 
+H, als Malerfarbe bekannt unter dem Namen Mineraigrün. 
Findet sich häufig als krystallinisches Mineral (Mulachit). 
Wird durch Kochen mit Wasser, unter Verlust seines Was- 
sergehalls, schwarabranD. — Die Kupferlatur, ein in tief 
blauen Krystallen vorkommendes Mineral, ist eine Verbin- 
dung von neutralem kohlensauren Kupferoxyd mit Kupfer- 
osydhydrat, CuH-*-2CuC. Eine älinliche, aber nicht die- 
selbe Zusammenaetzung hat das als Farbe angevrandte Mi- 
neralblau. 
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OxaUanre» tCupJeroxyd, CnC, wird dnrcli OsaUSnre ans 
anderen Kapfersalzen als hellblaues, unlöslichesPnlvereefSUt 

Kupfer- Sulfmntlmonil. Die Doppelverbindnng Cn'Sb 
-f-2Pb'Sb, bildet ein bleigraoes, scha» krjstallisirtes Mi- 
ncFal , den Boumonil. 

Die Kupfersalze sind giftig, dabei- die ScbSdlicbkeil aller 
in anTcrzinnteu kupfernen Gclafsen zubereiteten, besonders 
sauren und fetten Speisen. Das beste Gegenmittel bei sol- 
chen Vcrgiftnngen ist der Zucker. 

Das Kupfer bildet mit mehreren anderen Melallen durch 
ihre Anwendnng sehr wichtige Legiiungeu, namentlich mit 
Gold, Silber, Zinn und Zink. 

Das Messing und ähnliche gelbe Compositionen beste- 
hen ans Zink und Kupfer. Das gewöhnliche Messing, wel- 
ches flieils durch unuiiltelbare Zusainmeoschmelzung, theils 
durch Schmelzen tou Kupfer mit GaLnei und Kohle erhal- 
ten wii-d, GuthSlt nngeiabr 33 Proc. Zink. 

Das Argfnfan (Neusilber, Packfong) besteht aas unge- 
fähr 1 Th. Nickel, 1 Zink und 3 Kupfer. 

Das Kanonenmelall (Stückgut) enthält auf 10 Th. Kupfer 
1 Th. Zinn, das Glockenmeiall auf 5 Th. Kupfer 1 Th. Zinn, 
das stahlgrauc, sehr harte Spiegelmelall auf 'i Th. Kupfer 
1 Th. Zinn. 

4. Quecksilber. 

Vorkommen. Gediegen und vorzuglich als Schwefel- 
quecksUber; sehr selten als Selenquecksilber und als Cldorür. 

Gewinnung im Grojien. Durch Destillation der Queck- 
silbererze mit Kalk oder Hammerschlag in eisernen Retor- 
ten; oder durch Röatnng der Erze In eigenen Oefen in un- 
mittelbarer BerOhrung mit dem Flammenfcuer und Conden- 
satiou der Dämpfe. — Vollkommen rein erhält man es 
durch Destillation von Zinnober mit ^ EisenfcilspShaen. 

Eigenschaften. Silberweifs, flössig; erstarrt erst bei 
— .39° zu einer geschmeidigen, zinniveilsen Masse. Spcc. 
Gewicht I3,59fi. Verdunstet schon bei gewöhnlicher Tem- 
- peratur and mit Wasserdämpfen, siedet bei 360* ; sein Gas 
ist farblos. Wird durch starkes Schütteln mit Wasser oder 
Reiben mit Fett in ein graues Pulver verwandelt (höchst 
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fein vertheiltes metallisches Queekeilber). Durch Biei, Zion 
oder Wismath verunreinigtes Queclcsilbcr bildet beim Scbnt- 
tehi mit Lofl auf seiner OberflScbe eine ^aue Haut. 

Die Verbindungen des Quecksilbers werden in der Hitze 
alle entweder zersetzt oder verflücbtigt, und gebea alle 
beim DestilUren mit kohlensaurem Natron metalliscbes Queck- 
silber. 

Oxyde. Das Quecksilber hat ein Oxydul und ein Oxyd, 
beide dureb blofses Erhitzen in Metall und Sauerstoffgas 
zerlegbar. Laoge Zeit bis nahe zum Sieden an der Luft 
erhitzt, bedeckt sich das Quecksilber mit rotlien Krysfall- 
schuppen von Oxyd. Das Quecksilber ist auflöslich in Sal- 
peteraSure und heifser Schvrefelsäure. 

a) Oxydul, Hg. Schwarzes Pulver. Bildet sich hä 
Aoflösung des Metalles in kalier, verdSunter Salpetersäure. 

b) Oxyd, Hg. Rotbes, krystallinisches Pulver, von 11 
spec. Gewicht. Wird beim Erhitzen vorübergehend schwarz. 
In Wasser etwas löslich. Sehr giftig. Bildet sich beim Auf- 
lösen des Metalles Id heifser concentrirter Schwefelsäure 
oder Salpetersäure, nud wird im Grofsen bereitet dorch 
vorsichtiges Erhitzeu des Salpetersäuren Salzes. 

Schwefelqueclesilber, a) das Subsvlfuret , Hg, ist ün 
schvrarzes Pulver, beim Erhitzen sich in Solfuret und 
Quecksilber zerlegend. Entsteht durch Uebergiefsen von 
fiisch geföllteoi Chlorür mit Kalium -Sulfbydrat. b) Das 
Sui/uret, Hg, hat einea schwarzen und einen rothen Zu- 
stand. Im schwarzen erhält mau es durch Zusammenreiben 
oder Zusammenerliilzen vou Schwefel mit 6 Tb. Quecksil- 
ber (Aethiops mineralis), oder durch Fällung eines Qucck- 
sUberosydsalzes mit SchwefelwasserstoiF. In den rothen 
Znstand (in Zinnoier) geht es ober durch Sublimation der 
schvrarzen Art, oder durch Zusammenreiben von 300 Queck- 
silber mit 114 Schwefel, und zehnstündiges Erhitzen des 
innigen Gemenges mit 500 kaustischer Kalilange (worin 75 
festes Kalihydrat) bei nie mehr als -1-50*. Der Zinnober 
bildet das gewöfanlieliste Qnecksilbererz, findet sich auch 
in durchsichtigen, rothen Krystallen. Der durch Snblima- 
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tion dargestellte bildet faserig -krystalliDiBchc, duakelrotbe 
Massen von 8 spec. Gewicbt und scbarlachrotbem Pulver. 
Verbrennt, an der Luft erbitzt, mit ScbTrefelflamme. Selbst 
in Salpetersäure unlöslich. 

Slickitoffrptecktilber, Hg' PI, scbnarrbraunes Pulver, ex- 
plodirt beim Erhitzen mit grofser Gewalt und Fenerer- 
scheinnng. Entsteht durch sehr langsames Erwärmen von 
gefSlltem Quecksilberoxyd in Ammoniakgas, zuletzt bis 130*. 

Salze. 

Die OxyduUalxe sind farblos. Schweflige and phospho- 
rige Säure, Zinnchlorür und Kupfer, föllen aus den auf- 
Ifelichen metallisches Quecksilber; kaustisches Kali schwar- 
zes Oxydul; SchwefclwaeserstofT schwarzes Scbwefelmetall; 
Chi orwase erst ollsäure weilses Chlorfir. Die neutralen Ojryd- 
aalxe sind farblos, die basisclicn gelb; sie Kcbmeckeu unan- 
genehm metallisch und sind scharfe Gifte. Kupfer l^t 
daraus metallisches Quecksilber; kauslischcs Kali rotligelbes 
Oxydhydrat i schwefekaure Salze gelbes basisches Salz; Jod- 
kalium scharlachrolbcs Jodid; SchwefelwasserstofF, in un. 
zureichender Menge zugesetzt, weifses scliwefelbasisches 
Salz, im UeberschuCs zugesetzt, schwarzbraunes Schwefel- 
metall. — Ammoniak scldägt aus den QuccksilbersalzeD 
meist basische Ammoniak -Verbindungen nieder; die von den 
Oxydulsalzen sind scbwarz, die von den Osydsalzen weifs. 

Chlorijtiecksi&er. a) Chloriir (Calomel, Mercarius dul- 
cis), Hg€l. Quecksilber absorbirt das Chlorgas; bis zum 
Sieden erhitzt, entzündet es sich darin. Das snblimirte 
Chlorür ist eine weifse, sehr krystalliniscbe , durchschei- 
nende, schwere Masse; geschmacklos, i» Wasser unlöslich; 
in der Hitze, ohne zu schmelzen, fluchtig. Gibt beim Zer- 
reiben ein hlafsgelhes Pulver. Zerßiilt beim Kochen mit 
Salzsäure in Chlorid und Metall. Wird berettet durch Sub- 
limation eines innigen Gemenges von Cldorid und Queck- 
silber. Durcli Fällung von salpetersaurcm Oxydul mit Koch- 
salzlösung dargestellt, ist es ein iveifscs, schweres Pulver. 
~ h)-Chlorid (Actz- oder Quecksilber-Sublimat), Hg€l. 
Wird erhalten durch Auflösea des Osyds in Salzsaure; im 
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Grofaen durch Sublimation von schTrefelsaurcm Quecksil- 
beroxyd ant Koc)isbIz. Krystallisirt aus seiner vräisrigeii 
Lösung in langen, weifsen Prismen; das sublimirie bildet 
weifsc, dui-chscheinende, schwere Massen. Schmilzt beim 
Erhitzen, kocht und subtimirt sich. In 18 Th. kalten und 
12 Th. kochenden Wassers löslich. Aas der Auflösung 
schlägt kaustisches Kali gelhrothes Oxydhydrat nieder; koh- 
lensaures Kali ISlIt daraus einen braunen Körper =Hgd 
+ 3Hg. Schwefel wasserstoffgas in unzureichender Menge 
in die Chloridlösung geleitet, hUdet darin einen wcifsen 
Niederschlag = HgCl -I- 2HgS. 

Ammoniak fallt aus dT Quecksilberchloridlösung eine 
weifsc, unlösliche Verbindung von Chlond mit QuecksU- 
ber-Amid =:HgClH-IIgPtH*. Zersetzt sich heim Erhitzen 
ohne zu schmelzen. Aus einer mit Salmiak vermischten 
Quecksilbcrcldoridlösung wird durch kohlensaures Alkali 
ein ähnlicher weifser Körper, der weijse Praecipilal , ge- 
fällt ={Hg€l-(-PfH') + (Hg€l + Hs?IH')? der beim 
Erhitzen sclimilzt und sich unter Kochen zersetzt. 

Das Quecksilberchlorid bildet mit vielen anderen Chlor- 
metallen Doppelchlorüre. — Ilöcltst giftig; Eiweils das be- 
ste Gegenmittel. 

Quecleail6er - Bromür und -Bromtd, höclist ähnlich den 
beiden Chlorrcrbindungen. 

Jod^uechsil&er. Die Vereinigung geht durch blofses Zu- 
sammenreiben vor sich. Bei 25 Metall und 16 Jod entsteht 
das dunkel gelbgrüne Jodür, Hgl. Das Joilid, Hgl, ist schön 
Scharia chrotli, sublimirbar. Es krystallisirt in zweierlei For- 
men, in der einen Ist es schön rolh, in der anderen hell- 
gelb. Auch im geschmolzenen Zustand ist es gelb. Am si- 
chersten zu erhalten durch Füllung der Chloridiösuug mit 
Jodkalium. In den Lösungen beider Salze ist es ohne Farbe 
löslich. 

CymquechstlbcT , HgCy. Durch Auflösen von Queck- 
silberoxyd in verdönnter CyanwasserstofFsäurc. Farblose, 
4seitigc Prismen, in Wasser löslich. Höchst giflig. In der 
llitze in Metall und Cyangas zerfallend, dient daher zur 
Darstellung des lelzlci'cu (s. Cyau). Wird weder von AI- 
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kalien noch SanerstoSganren sersetzt Das Cyatiü' nicht dar- 
stellbar. 

Sehtoefelsaurea Queckal&eroxyd^ HgS. Durch Kochen 
von Quecksilber mit Schwefelsäure cDlstcht das neutrale 
Salz ab eine Tvcifse Salunasse. Durch heifses Wasser ler- 
ISllt ea io sich auflösendes saures, und ungelöst bleibendes 
basisches Salz ^Hg'S, ein schön gelbes Pulver. 

Saipeiersanre» Queckfiitberoxydul, UgN. Das neutrale 
bildet farblose Kristalle und entsteht durch Auflösen des- 
Metalles in kalter überschüssiger Säure. KerTällt mit viel 
Wasser in ei^^Jlöslicltes saures, und ein unlösliches basi- 
sches Sab. j)^^Biiak fdtlt aus der Auflösung eine schwarze 
Ammoniak -Vl^nidung, den sogenuinten Mtrcurim» xoluii- 
tU Uahnemmmi, Hg|)i + Hgl>III'. 

Salpelersaures Quecktilberoxyd , HgW, entsteht durch 
Auflösen des Metalles in kochender SalpetersSare. Das neu- 
trale Sals krystallieirt nicht; die ans chiefsenden Krystalle 
Kind ein hasisclics Salz. Wasser sctilSgt ans der Auflösung 
noch ein anderes basisches Salz nieder. 

Oxalsauree 1iuecksil6eroxydul, Hg' C, durch PSlIung des 
Salpetersäuren Salzes mit Oxalsäure. Weifser Niederschlag. 
.Detonirt heftig beim Erhiteen. 

MCnallsaurea Quecksilberoxydnl (Knallquccksilber), Hg 
C'HO'+HgJi? Weifte, seldenglSnzende Nadeln. Explo- 
dirt durch Reiben, Scldagen oder Erliilzen mit betäubendem 
Knall and aufs erordentlich er Gewalt. Kali scheidet darans 
nur die HSlflc' des Quecksilbers als Oxydul aus und bildet 
explodirendes KC'SO' + HgW? Wird zur Verfertigung 
der Zündhütchen riir die Pcrcnssionsgewehre gebraucht. 
Seine Darstellung erfordert wegen der Gefalu', die damit 
verbunden ist, die gröfste Vorsicht. 

Amalgame. Das Quecksilber vereinigt sich mit vielen 
anderen Metallen in bestimmten Proportionen zn krystal- 
lisirbaren Verbindungen, die aber stets in überschüssigem 
Quecksilber anflöslich sind. 1 Kalium bildet mit 90 Queck- 
silber, anter Wärmecnt Wickelung, ein festes, zinuwdfses 
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Gemische. Natrium rereioigt sich mit Qoeckeillter bei ge- 
TTÖiinlicher Temperatur unter starker Fcucrersclieinung. Ei- 
sen amatgamirt sich niclit unter gewöholiclicn Umständen; 
Kvffer ebenfalls nar schwierig. fVismvth, Blei, Zinn, Zink 
und Kadmium werden idcht vom Quecksilber aufgelöst, 
und bilden, je nach der vorlicrrschenden Menge des einen 
oder des anderen Metalles, halbQüssige, weiche oder feste 
Amalgame. 

Die meisten Quecksilber -Verbindungen sind starke Gifte; 
am geföhrlichslen sind das Oxyd, die Oxydsalze, das Chlo- 
rid und das Cyanid. Nicht minder schädlich und gefShr- 
lich wirkt der Dampf dea metallischen Quecksilbers, dem 
besonders die Spiegelbeleger, Vcrgolder und Barometcrma- 
cher ausgesetzt sind. 

Das Quecksilber dient Eum Spiegelbeleg, zur Silberge- 
ivinnung ( Amalgamationsprocefs ), zum Füllen der Barome- 
ter und Thermometer, zum Vergolden und zur Darstellang 
des Knallquecksilbers, des Zinnobers und mehrerer sehr wich- 
tigen Arzneimittel. 

5. Silber. 

VorkoBimen. Gediegen; in Verbindung besonders mit 
ScliTFcfel, seltener mit Selen, Tellur, Arsenik, Antimon, 
£hlor, Brom und Jod, niemals als Oxyd. 

Gewinnung. Sie ist nach der Beschaffenheit der Erze 
sehr verschieden. Gediegenes Silber wird aus sehr reichen 
Erzen mcclianisch ausgeschieden. Gewöhnlich aber isl man 
genötliigt, das in ärmeren Ei-zen zerstreute Silber in Blei 
anzusammeln, a) indem man die Silbererze mit gerosteten 
Bleierzen (Bleiglaoz) zrisammenschmilEt, BleiarheU; h) in- 
dem man sehr arme Silbererze mit Schwefelkies schmilzt, 
und das dadurch entslandene silberhaltige Schwefeleisen, 
Jtohstein, nach dem Rösten mit Bleierzen zusammenschmilzt, 
Roharieit; c) indem man das aus silberhaltigen Knpfcrer- 
zen erhaltene Schwarzkupfer mit Blei zusammenschmilzt, 
und aus dem erstarrten Gemische nachher durch vorsich- 
tig geleitetes Erhitzen silberhaltiges Blei ausschmilzt, Sai- 
genmg. — Das auf die eine oder andere Weise eriialt^ie 
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silberhaltige WerkUei wird auf den TVeiMeerJen abgHrU- 
hen, wobei sich das Blei, nebst anderen beigemischten Me- 
tallen, oxydlrt nnd als Glätte theils abliefst, theils in den 
Heerd dringt, und das Silber zurückbleibt, welches sur letz- 
ten Reinignng noch einmal an der Luft geschmolzen wird, 
Feinbrennen. — Aus bietfreien Erzen wird an einigen Or- 
ten das Silber durch Quecksilber ausgezogen, und dieses 
nachher davon abdestillirt, Amaigamalion. Die schwefel- 
silberhaltlgen Erze werden in dieaer Absieht mit Kochsalz 
gemengt und geröstet, wodurch Chlorsilbcr entsieht, und 
darauf die Masse mit Wasser, Eisen und Quecksilber be- 
wegt, wobei das Silber reducii-t und vom Quecksilber ans 
der Masse ausgezogen wird. Das vom Qberschüssigen Queck- 
silber durch Auspressen befreite Amalgam wird destillirt. 
Auch kann das Chlorsilber aus jener Masse mit Kochsalz- 
lösung ausgezogen werden. 

Elgenachaßeu. Das weifaeste Metall, stark glänzend; 
in OctaÖderD kry stall isirend; weicher als Kupfer, härter als 
Gold, hell klingend; sehr streck- und dehnbar: 1 Gran gibt 
eben 400 Fufs langen Draht. Spec. Gew. 1U,474; schmilzt 
leichter als Kupfer; ahsorbirt beim Schmelzen Sauers toiFgas, 
welches beim Erstarren wieder entweicht, daher das Sprotten 
des Silbert. 

Oxyde. Das Silber oxydirt sich weder in feuchter Luft, 
noch heim Glühen oder Schmelzen an der Luft oder in 
Saucrstoffgas, und seine Oxyde sind durch Erhitzen für sich 
leicht zersetzbar. Es ist in Salpetersäure und heifser Sch^ve- 
felsäure auflöslich, wodurch sich Oxyd bildet. Es hat auiser- 
dem ein schwarzes Oxydul, Ag, und ein Superoxyd. 

Das Silieroxyi} , Ag, ist ein braunes, schweres Pulver^ 
wird erhalten durch Fällung des salpetersauren Salzes mit 
kaustischem Kali. Schwarz und krystallinisch erhält man 
es durch Kochen von frisch gelalltem Chlorsilber mit con- 
ccntrirter Kalilauge. 

Das Silberoxyd verwandelt sich in Berührung mit Am- 
moniak in einen schwarzen, pulverigen Körper, der durch 
Reiben, Stofs, zuweüeu schon durch die leiseste Berüh- 
rung, selbst unter einer Flüssigkeit, mit der furchtbarsten 
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Gewalt esplodirt. Dieaea Knalbilber ist oder enthält wahr- 
gdieinlicli Stickstof&ilber. 

SehwefeUilber, A^S. JE!s bildet ein kryatallisirtcs Mine- 
ral, den Silberglanx: es entsteht sehr leicht durcli Zusam- 
menschmelzen von Schwefel mit Silber. Dunkel bleigrau, 
geschmddig, von 7,0 spec. Gewicht. Das Anlaufen des 
Silbers in der Lnft beruht aaf der obei-Qächlichen Bildung 
von Schwefelsilber. 

Salze. 

Farblos, metallisch schmeckend, giftig. Zink, Kupfer, 
Quecksilber und mehrere andere Metalle, so wie schwefel- 
saures Eisenosydul, schlagen aus den aufgelösten metalli- 
sches Silber nieder j ScbwefelwasserstotFgas schwarabraimes 
Scbwefclsilber; Saltsäure und löshcfae Chlormetalle weifses, 
käsiges Chlorsilber, am Lichte sich schwärzend. Ammo- 
niak, in sehr kleiner Menge zugesetzt, fällt Silberoxyd, lös- 
lich in dem geringsten Ueberschufs von Ammoniak; in sau- 
ren Auflösungen entsteht kern Niederschlag. 

Chiorsiiher, AgCI. Kommt ols Mineral krystalliGirt tot. 
Entsteht durch unmittelbare Einwirkung Ton Chlor auf Sil- 
ber; wird am leichtesten erhalten durch FSliuDg eines auf- 
gelösten Silbersalzes mit Salzsäure. Wdfser, wie geron- 
nener Niedcrsclilag; nadi dem Trocknen weifses, unldsli- 
ches Pulver, am Lichte schnell violett und schwarz wer- 
dend. Schmilzt leicht zu einer gelben, durchsichtigen Flfls- 
sigkeit, erstarrt beim Erkalten zu einer grauen, dm-chschei- 
nenden, krystallinischen, etwas zähen Masse, von 5,5 spec 
Gewicht. In Ammoniak auüöslich, daraus in OctaSdern 
krystallisirend. Wird in Berührung mit säurehaltigem Was- 
ser und Zink oder Eisen, oder durch Schmelzen mit koh- 
lensaurem Alkah, oder, frisch geßUt, durch Kochen mit 
kaustischer Kalilauge und Traubenzucker sehr leicht zu me- 
tallischem Silber reducirt. 

Wegen der absoluten Unlöslichkcit des Chlorsilbers wird 
das Silber aus seinen TerdQnntesten Auflösungen durcli Salz- 
säure oder lösliche Chlormetalle niedergeschlagen, welche 
Eigenschaft ' man bei chemischen Untersuchungen zur Eut- 
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deckuDg TOD Silber, und umgekehrt zur Entdecknag von 
Chlor und quantitaliveD Bestimmang von Silber und Chlor 
benutzt. Man benutzt sie ferner zur Darstellung von che- 
miscli reinem Silber aus gewöhnlichem kopferlialligen, wel- 
ches man in Salpetersäure anflöat, durch Kochsalz als Chior- 
silbcr niederschlügt, answlischt, und auf eine der oben an- 
gegebenen Arten reducirt. 

Bromsi&cr, AgBr, gelblicher Niederschlag, sehr leicht 
schmelzbar etir durchsichtigen gelben Massen durch Clilor- 
gas leicht zersetzbar. 

Jodsilber, A^3. Blafagelb im Uebrigen dem Chlorsilber 
höchst ähnlicli, aber kaum löslich in Ammoniak, — ein 
Mittel, um Jod und Chlor zu trennen. 

C^anailier, AgCy, weifser, käseähnlicher Niederschlag; 
wird aus den loslichen Silbersalzcn durch freie Blausäure 
gefSUt. LesUch in den Cyanuren der Alkalimclallc zu kry- 
stallisirenden Doppelcyanüren , deren LOsnng zur galvani- 
sclien Versilberung dient. 

SrhwefeUaurea Sil&eroxi/d, AgS; kleine glänzende, sehr 
schwerlösliche Krystall nadeln. 

Salpetersaures SUberoxyd, AgN; ^rasserhclle, in der 
Luft unveränderliche Krystalle, in Wasser leicht löslich; 
enthält kein Wasser. Schmilzt leicht und erstarrt kryslal- 
linisch (HöUetttlein). Wirkt Stzend giftig, zerstört organi- 
sche Stoffe und schwärzt sie. Wird erhalten durch Aullö- 
sen von reinem Silber in mäfsig starker Salpetersäure. 

PfiospAopsoMTC« Silberoxyd, zizAg'P. Gelber Nieder- 
schlag. Entsteht durch Fällung eines Silbersalzes mit un- 
geglQhtem phosphorsauren Natron. Geglühtes gibt einen 
weifcen Niederschlag, = Ag' P. { Vergl. S. 48 und 102.). 

Arseniksaurea Si&eroxyd, Ag'As. Brauner Niederschlag. 

Artenigsaures Silberoxyd, Ag'As. Entsteht als lebhaft 
gelber Niederschlag, selbst bei sehr grofser Verdünnung, 
beim Vermischen von arsenigsaui'em Alkali mit salpetersau- 
rem Silberosyd. 

Kohleusaurea SiHeroxyd, AgC3, gelblich weifscs Pulver. 
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Osalsauree S^eroxi/d, ÄgC, ^reifscs Pulver; wird darch 
freie Oxalsäure ans den Silbersalzeu gefallt. VerpiiiA beim 
Eriiitzen. 

Cyansatirei Sitbefoxt/d, ÄgCy. Weifses, fast unlösliches 
Pulver. Zersetzt sich beim Erhitzen ohne Esploston. 

Knallsaures Sitberoxyd, ÄgC*SO' + AgS? Kleine, 
weifse Krystalln adeln. Esplodirt durch Reiben, Schlag oder 
Erhitzen, oft schon durch blofse Berührung, selbst unter Was- 
ser, mit noch gröfserer Gewalt als das Quecksilbersalz. Al- 
kalien scheiden nur den halben Silbergehalt als Oxyd daraus 
ab unter Bildung von esplodirendem KC'NO'+AgW? 

SilberStilJartenil, Ag'As, bildet ein dunkelrothes, durch- 
scheinendes, krystallisirtes Mineral, das lichU Ralhgilligerx, 

Silber-Sul/anlimonil, Ag' Sb, ein halb metallisch glänzen- 
des, hry stall isirtes Mineral, das dunkle Rolhgitligerz. 

SUherlegirungen, Die meisten der vorhergehenden Me- 
talle lassen sich mit Silber zusammenscLmelzen, allein au- 
fser dem Silberamalgam und dem Kupfer- Silber ist keines 
dieser Gemische von Merkwürdigkeit oder Anwendung. Das 
Silberamalgam findet sich als seltenes Mineral krystallisirt. 
Kflnstlich erhält man es krystallisirt, wenn man Quecksil- 
ber in aufgelöstem salpetersauren Silberoxyd liegen läfst 

Knpfer und Silber lassen sich nach allen Verhältnisse 
zusammenschmelzen; die Geinisdie sind weifs, bis blafs ku- 
pferroth, und häiier als reines Silber. Alles verarbeitete 
Silber bt mit Kupfer versetzt. Der Silbergehalt wird durch 
das Wort lölhig ausgedruckt; eine Mark Munzgewicht hat 
nämlich 16 Loth (1 Loth ^ 18 Grau), und ein Gemische 
aus 15 Loth Silber und 1 Loth Kupfer nennt man I5/öYAi- 
gea Silber, aus 12 Loth Silber und 4 Loth Kupfer, wie z. B. 
die Thalerstücke, lllöthiges SUber, u. s. w. — Die Ober- 
flSche von verai^eitctcm kupferhaltigcu Silber wird durch 
das fVei/isieden mit Weinstein, Kochsalz und Wasser, oder 
mit verdünnter Schwefelsäure, weifscr gemaclit. 

Um den Silbergehalt eines verarbeiteten Silbers leicht 
zu finden, hat man zweierlei technische Verfahrnngsweisen; 
1} die ihtpeüation. Die abgewogene Probe mird mit dem 

riel- 
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Tiel£acheii Gewicht Blei aat der Kapelle, einer kleiaen aus 
Knochenasche untl ausgelangter Holzasche verfertigen Schfi«- 
scj, in der Muffel des Cupellirqfeng abgetrieben, d. b. §o 
lange unter dem Zutntt der Lull geschmolzen, bis sieb al- 
les Blei mit allem Kupfer oxydirt und in die Masse der Ka- 
pelle eingezogen hat, und der reine Silbergebalt der Probe, 
zu einem Koru zusammengesclunolzen, auf der Kapelle zu- 
rückgeblieben iat. — 2) Die abgewogene Probe wird in 
TÖnei Salpetersäure aiifgelöst, und das Silber durch Koch- 
salzanflösuDg von bekanntem Salzgelialt niedergeschlagen. 
Aus der Menge (dem Maafs) der Terbrauchten Salzanilösiuig 
wird der Silbergehalt der Probe berechnet. 

Aus allem verarbeiteten, kupferhaltigen Silber, z. B. al- 
fer Münze, wird im Grofseii das Silber durch Auflösong des 
Gemisehes in heifser Schwefelsäure In Platinkesseln, und 
Fällung des Silbers durch hineingestelltes Kupfer abgeschie- 
den, wobei man Kupfervitriol als Nebenproduct gewinnt. 

6. Platin. 
Vorkommen. Hauptsächlich in Südamerika und am Ural. 
Nur gediegen; seltener rein, gewöhnlich mit kldnen Beimi- 
schungen van Palladium, Iridium, Ruthenium, Rhodium, 
Osmium, Eisen und Kupfer; in Gestalt kleiner, abgepbtte- 
ier Körner oder gröfserer Klumpen von 17,7 apec. Gewicht, 
gemengt mit Körnern von Gold, Osnjium -Iridium, Chrom- 
eisen, Titaneisen, Hyaciiitben, Spinellen etc. in den Platin- 
sand-Lagern. 

Darstellwtg. Die Platiukömer oder das rohe Platin 
enthält im Durcliscbnitt ungefähr 80 Proc. remes Platin. 
Für die Verarbeitung desselben müssen die anderen Me- 
talle, weni^tens die Hauptmenge derselben, vreggescbafft, 
und dasselbe in einen Zustand versetzt werden, in welchem 
es sich, da es nicht schmelzbar ist, auf andere Weise in eine 
zusammenhängende Masse vereinigen läfst. — Das rohe Pla- 
tin wird in Königswasser aufgelöst, wobei ein schwarzes 
Pulver (Iridium, Ruthenium und Osmium- Iridium) ungelöst 
bleibt. Die rotbgelbe AaÜösung wird mit Natron neutrali- 
sirt, und das Palladium durch CyBnquecksiU>er niederge- 
Wükleri Grandr. f. 9te Autg. 12 



:iv,Goo^[c 



178 Platin. 

schlagen. Nachdem sie mit etwas Salpetergfinre saaer ge- 
macht worden, um die Fällang von Iridium an TerhiuderTi, 
wird ao lange Salmiak- Au Q5suug zugegossen, aU noch an 
gelber Niederschlag entsteht. Dieser ist ChlorplaUn- Ammo- 
nium (Platinsalmiak); er wird abfiltrirt, einige Male aus- 
gewaschen und getrocknet. In der Auflösung sind, nebst 
etwas Platin, die übrigen Metalle zurückgeblieben. 

Durch gelindes Glühen liefert der Platinsalmiak metal- 
lisches Platin, in Gestillt einer grauen, schwammigen, w^- 
dien Masse ( Plaiinsch^vamni ). Derselbe wird unter Was- 
ser zu sehr feinem Pulver zerrieben, in einer eisernen Form 
vermittelst einer Presse äufserst stark zusammen geprefst, 
der crlialt«)c Kaclieu darauf weitsglühend gemacht und 
glühend voi-sicbtig gehämmert, bis er Tollkommen geschmei- 
dig und schmiedbar geworden ist 

Eigenschajien. Farbe zwischen slahlgrau und silbcr- 
weifs; weniger glänzend als Silber; härter als Kupfer; sehr 
geschmeidig, in höchst feinen Draht ausziehbar. Spcc. Ge- 
wicht 21,5. In der Weifsglühhitze schweifsbar; im heftig- 
sten Essenfeuer für sich unschmelzbar; schmilzt aber in der 
dorcli SauerstoiTgas angefachten Weingeistflamme, im Knall- 
gasgebläse und durch starke galvanische Ströme. — Wird, 
als Platinschwamm, in Berfihrang mit dnem Gemenge von 
WasserstolTgas und Sanersloffgas, glühend und entflammt 
die Gase, bewirkt die Vereinigung von schtvefligsaurein Gas 
und Saaerstoflgas, die Bildung von Ammoniak aus Stick- 
osyd und Wasserst oflgas , die Bildung von Salpetersäure 
aus Ammoniak und SauerstofFgas. 

Das Platin ist bei keiner Temperatur auf unmittelbare 
Weise oxydirbar, es vereinigt sich üiierliaupt nur schwie- 
rig mit den Metalloiden, und fast alle diese Verbindungen 
sind in der Glühhitze wieder zersetzbar. Es hat zwei sehr 
schwach basische Oxyde, ein Oxydul = Pt und ein Oxyd 
^ Pl, beide schwarz, und eben so viel entsprechende Schwe- 
fel- und Chlor -Verbindungen. 

Das Platiachlorid, PtCI*, bildet sich durch Anflögen 
des Metalles in Königswasser. Nach dem Abdampfen kry- 
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Btallinische rolhbraane Masae, mit rothgelber Farbe in Was- 
ser iJtslich (PlatinauflSsung). Aus dieser Anfläsnng schla- 
gen sowohl die Ämmoniiunsalze, als die Kalitunsalze, ein 
schön gelbes, sehr wenig lösliches Pulver nieder: Ammo- 
nium- Plalktchtorid (Platinsahniak), I4H*€1 + Pt€l>, und 
Kalium- PMmditorid KCl + PtCI'. Das Ammoniiimsalz 
hinterläfst beün Glühen 44,32 Procent Platin; 100 Th. Ka- 
humsalz entsprechen 19,33 Th. Kalt und 40,40 Pktin. Beide 
Salze kryetaUisiren bei langsamer Abscheidung in kleinen 
gelben Octa@dem. Da das Chlorplatinnatrium leicht löslich 
ist, und Natrinmsalze also in der Plaiiuaullösung könen 
Niederschlag bewirken, so benutzt man diese Verschieden- 
heit bei Analysen zur Unterscheidung und Trennung von 
Kali und Natron. 

Die Platindiloridlösung wird nicht durch kaustisches, 
kohlensaures oder oxaUaures Natron gelSllt. Sulfhydrat« 
fSllen daraus sctiTFarzbrauucs Schwcfclplatin, Zink, und in 
der Wärme audi weiasaures und amciaensaurcs Natron re- 
duciren daraus das Platin als schwarzes Pulver. 

Das CUorür, Pt€l, entstellt, unter Chlorentwickelung, 
durch starkes Erhitzen des Chlorids. Dunkelgraugritnes 
Pulver, in Wasser unlöslidi, löslich in heifser, kaustischer 
Kalilauge. Wird zu dieser Auflösung Alkohol gemischt, so 
schlägt sich, unter heßiger Entwickelung von KohlensSure- 
gas, ein sammtsch^vai'zes, schweres Pulver nieder, welches 
metallisclies Platin ist. In diesem Zustande hat es die merk- 
würdige Eigenschaft, mit Weingeist befeuchtet, glühend zu 
werden und denselben in Essigsäure zu verwandeln. In 
noch höhcrem Grade ids der Platiuschwamm, hat es dabei 
die Eigenschalt, mit WasscrstofFgas glühend zu werden, von 
dem es, so wie von anderen Gasen, ein sehr grolses Volu- 
men einsaugt. 

Wird das Platinchlorür lange Zeit mit kaustischem Am- 
moniak erhitzt, so löst es sich allmShlig auf. Die Lösung 
setzt beim Verdunsten eine blafsgclbe Verbindung in klei- 
nen Krystallen ab. Diese ist das ChlorOr von einem sehr 
merkwürdigen Körper, bestehend aus Platiuamid verbun- 
den mit Ammonium =ISH' Pt+KH*. Jenes Chlorür ist 
12' 



-:i,vGooglc 



186 Platin. 

HH»Pt + NB'CI. Vom Chlor getrennt, Terwandelt er 
sich in NH'Pt + KH«, eine farblose, zerflierdiche Masse, 
die eine starlce Basis ist, starlc allialisch schmedct und rea- 
^rt, aus der Alkalten kein Ammoniak entwickeln, nnd die 
als Ganzes mit allen SSuren krystallisirbare Salze bildet. 

Erwärmt maa das ChlorQr dieser Basis mit SalpetersSare, 
so bildet sich das krystallisireude salpetersaure Salz von einem 
anderen Shnlicben, stark basischen Körper, =mi'PtCl 
+ KB*H, also Ammonimnoxyd verbanden mit PlatincMo- 
rflr-Amid, aus dem Alkalien ebenfalls kein Ammoniak ent- 
wickeln, ttud der mit allen Säuren meist krystallisireude 
Salze bildet. 

Kalima-Plaiintyaniir, K€y H- PtCy + 3H, entstellt durch 
Erwärmen des Chlorürs mit einer Lösung von Cyankalium. 
Lange Prismen, hei durchfallendem Licht gelb, bei auffal- 
lendem lebhaft hellblau, wasserfrei orangegelb; leicht lös- 
lich. Clilorgas in die Lösung geleitet, verwandelt es in 
2K€y+PtCy'. Kleine kupferrothe, metallglänzende Pris- 
men, ohne Farbe in Wasser löslich. 

Das Platin vereinigt sich leicht mit den fibngen Uetal- 
len. Aus diesem Grunde, nnd weil die meisten dieser Le- 
gtrungea leicht schmelzbar sind, hat man sich zu böten, 
mit glfihenden PlatingefSfsen andere Metalle oder Verbio- 
dnngen, aus denen sich dieselben reducircn können, in Be- 
rfihriing zu bringen. Eben so wenig darf man sie oft und 
lange zwischen Kohlen glOLen, weil sie durch Aufnahme 
von Kiesel ans der Asche ganz spröde and brüchig werden. 
Man kann Platin In Berührung mit Kohle in einem Thoa- 
tiegel im Essenfeuer schmelzen, weil es dabei zu schmelz- 
barem, sprödem Kieselplatin wird. 

Die Unreräaderlichkrät des Platins im Feuer uod seine 
Unlöslichkeit in den meistm Säuren, verbunden mit seiner 
Härte nnd Schmiedbarkeit, machen es zu einem für chemi- 
sche GerathschafteD ganz unentbehrlichen Metall. Beson* 
den wichtig ist seine Anwendung zu Destillirblasen bei der 
Schwefelsäure- Fabrica tion geworden. 

Das rohe Platin kam zuerst 1741 nach Europa. 
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7. P > 1 1 ■ d i n m. 

yorltotnmen. Höchst selten in eisielnen K&nieni un- 
ter dem rohen Plaiin. In geringer Menge int rohen Platin, 
so TTie in brasilianischem Waschgold. Anch hei Tillcerode 
auf dem Harz. 

Eigtnadiaften. In Farbe, Glani nnd Geschmeidigkdt 
dem Plalin Bebr Sbnlich. Spec. Gewicht 11,8. Fast so 
strengllQssig wie Platin. LSuft beim Ixhitzen an der Luft 
stahlblau an; beschlägt sich in der Weingeistflamme mit 
Rufs, und wird durch Aufnahme von Kohle spröde. Löst 
sich in Icalter Salpetersäure ohne Gase utwickclung aaf. Seine 
Oxyde sind Fd, Pd und Pd; fllr sich reducirbar. In Kö- 
nigswasser lost es sich mit dunkelbrauner Farbe zu Chlorid. 
Beim Abdampfen wird es zu dankelbraonem , zerfliefsli- 
chem Cblor&r, PdCl. Ammoniak fällt aus seiner LSsnog 
schön fleischrothes Pd€l + !^H'. Dieses ist löslich in 
kaustischem Anmioniak, woraos dann Salzsäure eine citron- 
gelbe Verbindung Mit. Kalium- und Ammonium- PttUa- 
Siumchlorid, erhalten durch Erhitzen des CblorÜFs mit Kö- 
nigswasser unter Zusatz von KCl oder NH'Cl, sind zin- 
nol)errotbe, krystalliniscbe Pulver, in Wasser kaum löslicli. 

1803 von Wollaston im Platin entdeckt. 

8. Iridium. 

Vorkommen. Zn 1 bis 5 Proc. im rohen Platin. In 
besonderen Kömem als Osmium -Iridinm unter dem rohen 
Plaiin; am seltensten als platinhalüges Iridium in Körnern 
von 2-3 spcc. Gewicht. 

Eigemdiaften. Nur im zusaaimwgesinterten, nicht im 
geschmolzenen Zustand bekannt, da es selbst im Sauerstoff- 
gasgeblSse unschmelzbar ist. Grauweils, durch Poliren stark 
glänzend. In allen Säuren, selbst in Königswasser, unlös- 
lich. Mit Chlornalrium innig gemengt und in Chlorgas 
schwach geglüht, bildet es ein in Wasser lösliches Doppel- 
chlorid. 

Das Iridiumcblurid , IrCP, erhSii man in dunkel roth- 
brauner Lösung, wenn man Iridiumpulver durch Glühen 
mit einem Gemenge von Kalihydrat und Salpeter in Ses- 
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qiiioxydal, le, verwandelt, dieses auswäscht and in der 
Wfinne in concentrirtem KSnigswäsger anllSst. Salmiak 
fSUt darans dunkelrothes Ammonimn-Iridiamchlorid, löelicb 
in TerdOnnter heilser Salzsfiure, woraus es sich in schwar- 
zen OctaSdem absetzt. 

Bildet 4 Oxyde; tir sich reducirbar. 

I$a3 von Tennant entdeckt. 



yorkommen. In sehr kleiner Menge im Platinerz; zu 
1 — 14^ Proc. im Rückstand von dessen Auflüsnug. Zu 3 bis 
6 Proc. im Osmium -Iridium. 

Eigenschaften. Sehr ähnlich dem Iridinm, oxydirt sich 
aber leicht beim GlOhen an der Luft; seine Oxyde für sich 
nicht reducirbar. 

1843 von Claus entdeckt. 

10. Rhodium 

yorkommen. Zu 1 bis 3 Proc. im rolieu Platin. 

Eigenacha/iai. Wegen seiner StrengSüssigkeit nur im 
rasammengesiotertea Zustand bekannt. Silbcrwcifs, spröde, 
sehr hart, von 11 spec. Gewicht. — In allen Säuren unlos- 
lidi. Oxydirt sich als Pulver beim Erhitzen an der Luft. 
£s hat 2 Oxyde. 

1804 von Wollaston entdeckt. 

II Osmium. 

yorkommen. Zum Theil im rolben Platin; hauptsäch- 
lich als Osmium-Iridium, in hesondem, spröden Kömeni von 
19,6 spec. Gewicbt, dem Platin beigemengt. 

Eigengchaften. Durch Wasserstoffgos aus seinem flüch- 
tigen Oxyd rcdncirt, bildet es eine dichte, dunkel cisen- 
scbwarze Masse von 10 spec. Gewicht; auf andere Weise 
rednctrt, stellt es, wegen seiner Unscbmelzbarkeit, eine blau- 
lichschwarze, spröde Masse dar. 

Das Osmium bat 5 Oxyde, wovon das flüchtige, die 
Osmiumnäure ^Os, das merkwürdigste ist. Sie entsteht 
durch Verbrennung des Metallcs an der Luff, sie ist höchst 
flflcfatif und sublimirt sich in farblosen, glänzenden Kry- 
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slalleD, bt schon onter Wasser scluueixbar, in Wasser Itts- 
lieh, hat einen höchst durchdringenden, dem Chlor entfernt 
Shulichen Gemcb, und greift selbst in höchst geringer Menge 
als Dampf die Athman^organe and Angen belüg an. 
1803 TOD Tennant entdeckt. 

n. G a l i. 

Vorkommen. Nur gediegen, zuweilen in Verbindung mit 
Silber nnd Tellur. Sehr veii>reitet. 

Gewinnung. Ein grolserTheil des Goldes wird als Wasch- 
gold aus den Goldsand -Lagern in Gestalt kleiner Kömer 
oder grdfeerer Klumpen mechanisch geschieden. Aus we- 
niger reichen Golderzen, in denen es seratrent oder unsicht- 
bar eingesprengt vorkommt, wird es durch Shnliche Pro- 
cesse, wie das Silber, dargestellt. 

hX das gewonnene Gold silberhaltig, oder hat man gold- 
halliges Silber erhalten, so mßBeen beide Metalle geschieden 
werden; dies geschieht am besten durch Auflösung des Ge- 
misches in heilser Schwefetsfinre in einem Platinkessel, wo- 
bei das Gold ungelöst bleibt und sich bei Auflösung des 
schwefelsauren Silberoxyds in Wasser als bramies Pulver 
abscheidet. Das Silber wird alsdann diurli Kupfer nieder- 
geschlagen, und Kupfervitriol als Nebeoproduct gewonnen. 
Oder es wird das goldhaltige Silber, in ausgewalztem oder 
sonst vertheiltem Zustande, bei \ Goldgehalt, in wanner 
Salpetersäure ( Scheide wasser) aufgelöst, wobd das Gold 
zurückbleibt, ^tarischtidmig. Silberhaltiges Gold, mit vor- 
waltendem Gold, wird in Königswasser aufgelöst, wobei 
das Silber als Chlorsilbcr zurückbleibt. Aus der Auflösung 
wird das Gold durch Eisenvitriol niedergeschlagen. 

Eigmechaflat. Gelb, krystallisirbar; weicher als Sil- 
ber; das geschmddigste Metall; lälst sich zu Blättchen von 
Tt^ Lüde ausdehnen ; 1 Gran gibt einen 500 Fufs langen 
Draht nnd eine Platte von 56,76 Quadratzoll Oberfläche. 
Spcc. Gevricbt 19,5. In Pulvergestalt braun; als Blattgold 
mit grüner Farbe durchscheinend. Schmilzt schwerer als 
Kupfer, zeigt im Flufs eine bläulicbgrune Farbe, und dehnt 
sich dabei stark aus. 
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Oxyde. Unter den Hetalten liat das Gold die geringate 
Verwandtacbaft zum Saserstoff; es bleibt in der Luft bü 
jeder TemperatDr unverändert, und Igfst elcb nur auf mit« 
telbarem Wege oxydiren. Es tat cur in Königswasser, un- 
ter Bildung von Clilorgold, löslich. Seine Oxyde sind Au 
and Au. 

Nur vom Oxydul, das violett schwarz ist, sind einige 
Salze bekannt, nämlich faritlosc dithionigsaure Doppelsalze, 
entstehend durch Vermischen der Lösungen von Goldchlo- 
rid mit dithionigsaurem Alkali, and der GolJpurpur, AuSn 
+ SnSB-l-4H, eine dunkel violette Yerbindung, die we- 
gen ihrer fiSibendeo Eigenschaft zur Daratellung des Rubin- 
glases und als schönste rothe Farbe zum Malen auf Por- 
zellan und Email angewandt wird. Entsteht durch Venni- 
sdien der Lösungen von Goldchlorid und ZinnclilorOr, am 
reinsten durch Einwirkung von Zinnfolie auf Goldchlorid- 
lösung. 

Das Goldoxyd, Au, ist ein dunkelbraunes Pulver, schon 
bei 245° zerscizbar. Bildet mit den Basen salzartige Ver- 
bindungen, worin es die Säure ist. Scheidet sich ab, wenn 
neutrale Goldchloridlösung mit kohlensaurem Natron neu- 
tralisirt und dann zum Sieden erhitzt wird. 

Schwefelgald. Entsteht nicht durch Schmelzen von Gold 
mit Schwefel, sondern nur durch Zersetzung von Clilorgold 
mit Schwefelwasserstofigas. Schwarzes Pulver; durch Er- 
hitzen leicht zersetzbar; in Scbwefelkalium auflösltch. 

Chlorgold, Das Chlorid, AuCl>, bildet sicli beim Er- 
hitzen von Blattgold in Chlorgas; wird gewöhnlich erhal- 
ten durch Auflösung des Goldes in Königs w^ass er (Goldauf- 
lösung). Krystallisirt aus der sauren Auflösung in Verbin- 
dung mit Chlorwasserstoffsüure in langen, gelben Krystal- 
len. Das neutrale Goldchlorid, erhalten durch Abdampfen 
der sauren Auflösung, ist eine dunkelrothe, krystallinische, 
zerflicTsIiche Masse, in Wasser mit rothgelber Farbe löslich. 
Wird hei gelindem Erhitzen in gelblich weifces Cfalorür, bei 
stärkerer Hitze in metallisches Gold und Chloi^ zerlegt. 
Die Goldauflösung ßirbt die Haut dunkel puqiurfarben. 
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Aus der neutralen Goldanflösung wird das Gold metal- 
lisch ^effillt; durch Phosphor, phoaphorige and schweflige 
Sänre, Eisenvitriol, Zink, Eisen, Kapfcr und mehrere andere 
Metalle; ferner durch Osalsaure und die pflaazeosauren Al- 
kaiisalze, besonders unter Mitwirkung des Lichts. Seine 
Fällharkeit durch Eisenvitriol benutzt mau lar Darstellung 
von reinem Gold aus kupfcriialtigem. — Kaustische Alka- 
lien (Sllen die Goldauflösung nicht, nur Ammoniak f3Ut 
daraus Khallgold, ein durch Druck oder gelindes Erwär- 
men mit heftigem Knall e?iplodirendes Pulver, das wahr- 
scheinlich SlickstoiTgoId enthält. Mit Chlorkalium und Chlor- 
natrium bildet das Goldchlorid gelbe, krystallisirende Dop- 
pelverbinduiigen. 

Cyangold. Das Cyanid, ÄnGy», krystallisirt mit Kry- 
stallwasser in farblosen, leicbtlösUchen Tafeln. Mit Cyau- 
kallum bildet es ein sehr leicht und grofs krystallisirendes 
Doppelsalz. Man erhält es durch Vermischen einer neu- 
tralen Goldchlorid -Lösung mit einer heifsen concentrirten 
Lösung von Oyankaiium. Das Ci/anür, AuGy, ist ein in Was- 
ser unlösliches, schön gelbes, krystallinisches Pulver. Bildet 
mit Cyankalium ein in grofsen, farblosen Prismen krystalli- 
sirendes Doppclsalz, das man durch Auflösen von frisch ge- 
fülltem Knallgold in einer heifsen Anflösung von Cyanka- 
lium erhält. Aus seiner Lösung fSllt Salzsäure Goldcyanür. 
Die Lösungen dieser Doppelcyanüre dienen zur galvanischen 
Vergoldung. 

Goldlegirungen. Das Gold läfst sich mit den meisten 
der vorhergehenden MetaUe zusammenschmelzen. — Ti'io 
WUmuih reicht hin, das Gold spröde zu machen. 1 BUi 
und 11 Gold-, ein blafsgelbcs Gemische, so spröde wie Glas, 
1 Zink und 60 Gold : spröde. Mit Quecksilber amalgamirt 
sich das Gold sehr leicht; das Goldamalgam dient zum Ver- 
golden anderer Metalle. Silber und Kupfer schmelien mit 
Gold in allen Verhältnissen zusammen und machen es härter. 

Das meiste verarbeitete Gold enthält eine Beimischung 
von Silber oder Kupfer, oder von beiden zugleich (rolhe, 
toeijie und gemlschle Karatirung^; nur wenige Münzsorien 
werden aus ganz reinem Gold geprägt. Der Goldgehalt in 
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legirlem Gold wirf durch das Wort karutig ausgedruckt, 
1 Mark Go)d (=: 16 Loth) wird nämlich io 24 Karat (1 Ka- 
rat = 12 Grän) eingetheilt; enthält legirtes Gold ^ Kupfer 
oder Silber, so heilst es 21kar£tiges Gold, ^ Kupfer 16ka- 
rätiges etc. Der Goldgehalt des legirten Goldes wird eben- 
falls durch die Cupellation gefuaden. Blofa kupferhaltiges 
Gold wird btols mit Blei abgetrieben^ das zugleich silber- 
haltige wirf mit dem 2- bis Sfachen Gewicht Silber und 
dem lOfachea Gewicht Blei zusammengeschmolzen ond ab- 
getrieben, nnd dann das Silber vom Gold durch die Quart- 
Echeidung getrennt. 
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I. Wolfram. 

Vorkommelt. Nur al§ Oxyd und als Säure, am häuJig- 
aten im Mineral Wolfram. 

Eigeitschafien. Eisengrao, spröde, sehr hart, von 17 
spec. Gewicht; höchst streugflüssig; in der Luft unverän- 
derlich; durch SSoren nur schwierig oxydtrhor. Als Pul- 
ver in der Luft erhitzt, verbrennt es zu Wolframsäure. 

IVotfrcanatUtre, W. Schwerelgelbes, geschmackloses Pul- 
ver. Wird am einfachsten erhalten durch Zersetzung des 
natürlichen wolft-amsauren Kalks (Tungsteins) durch Sal- 
peteraSure. Löst sich in den Auflösungen der kaustischen 
Alkalien auf, und bildet damit krystalUsirbare, wolframsaure 
Salze. SSuren schlagen daraus in der Wärme gelbe, jedoch 
nicht gans reine WolframaSure nieder. — In BerUhmng 
mit Zink und wäfsrigcr Salzsäure wird die WoliramsSure 
zuerst tief blau, und darauf in metallisch glänzende, kupfer- 
rothc BlHtf chen von tVolframoxyd, t^W, verwandelt. Die- 
ses entsteht auch durch schwaches Gliilien der Säure in Was- 
serstoffgas als braunes Pulver, uder durch Glühen von wolf- 
ramsaurem Kali mit Salmiak als schwarzes Pulver. Bei stär- 
kerer Hitze wird die Säure, besonders leicht die alkalihaltige, 
durch Waüserstoflgas zu Metall reducirt. 

Chlorwolfram. Metallisches Wolfram verbrennt beim Er- 
wärmen in Chlorgas zu Chlorür, WCl" ; es ist sehr flüchtig, 
sublimirt sich in rotbcn, schmelzbaren Kryslallen. Mit Was- 
ser zersetzt es sich sogleich in braunrothes Osyd und Salz- 
säure. Wolframoxyd, in Chlorgas erhitzt, verwandelt sich 
in eine, aus Krystallschnppen bestehende, subUmirte gelb- 
liche Masse, =2W+W€I'. Zersetzt sich mit Wasser in 
Salzsäure und Wolframsäure. 

Als Mineralien vorkommende Wol£ram -Verbindungen 
sind: Der Tungsiein, wolframsaurcr Kalk, CaW; farblos, 
durchscheinend; sehr schwer; öfters krystallisirt. — WrAf- 
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ram, MnW-t-3FeW, grorse, eisenscliwarze, metallisch glän- 
zende Krystalle, von 7 spec. Gewicht. Findet sich voraüglicli 
in den böhmischen Zinugrnben. Wird dorch Sänren oder 
durch Schmelzen mit kohlensaurem Kali oder Clilorcaldum 
zersetzt. — IVolframsatires Bleioxyd, kleine braune Kry- 
stalle; sehr selten. 

Die Wolframsäure wurde von Scheele 1781 zuerst im 
Tungstein entdeckt. — Das Woliram ist bis jetit ohne An- 
wendung. 

2. Molybdän. 

VorkommeH. Als MolybdänsIinTe; häufiger als Sciiwe- 
felmolybdän. 

Eigemchaflen. Weifs, stark glänzend; spröde, von ^,6 
spec. Gewicht; höchst strengflüssig. In Salpetersäure auf- 
löslich. 

Oxyde. Das Molybdän hat drei Oxyde: ein schwarzes 
Oxydul, ein braunes Oxyd, beide Salzbasen, und eine Säure. 
1 Atom Metall ist darin verbunden mit 1, 2 und 3 Atomen 
Sauerstoff. Die Molybdänsäure, =:Mo, ist weifs krystalli- 
nisch; in Glühhitze Bchmelzbar und sublimirbar; in Wasser 
in geringer Menge löslich; durch Wasserstoffgas in starker 
Glühhitze zu Metall reducirbar. Die molybdänsauren Alka- 
lien sind auflöslich und krystallisirbar. Molybdänsanres Blei- 
oxyd bildet ein gelbes, krystallisirtes Mineral, das Ge&hlelerz. 
Das molybdänsaure Molybdänosyd ist sehön blau und in 
Wasser löslich. 

Sehtiiefelmolybdän. Die dem Oxyd entsprechende Ver- 
bindung, ^Mo, ist das häufigste Molybdänfossi! (Molybdän 
oder Wasserblei); bleigraa, meiallglänzend , weich, talkar^ 
tig, abfärbend, dem Graphit ähnlich. — Das der Säure enl- 
sprechende Schwefelmolybdän, :=Mo, ist ein Sulfid ond 
biUet mit basischen Schwefelmetallen Salze. Das kryslal- 
lisirfe Kalium -Salz, KMo, ist bei anifallendem Licht schön 
metallisch -grfin, bei durchfallendem rabinroth. 

Molt^dänchlarür und -Chlorid sind snbltmirbare, feste 
Körper. 

1778 von Scheele entdeckt. — Ohne Anwendung. 
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- 3. Vanadin. 

f'orkommen. BU jetzt sehr selteo; zuerst in schwedi- 
schem Eisen und dessen Frischschlacke entdeckt; in man- 
chen Eisenerzen und manchem Uranpecherz; die einzige be- 
kannte Verbindung, die als Mineral vorkommt, ist das vana- 
dinsaure Bleiosyd. 

Eigenschaften. Nur in Pulverform bekannt. — Ee hat 
ein Oxydul, ein Oxyd und eine Säure. Letztere ist braun- 
roth, leicht schmelzbar und beim Erstarren krystallisirend; 
bildet mit den Basen gelb und roth gclarblc Salze. Durch 
Schmelzen vanadinhaltiger Mineralien mit Salpeter entsteht 
in Wasser l&sliches, vanadinsaures Kali; Sahniak, in seine 
Lösung gestellt, i&Ut daraus weifses, puIverfSrmigcs vanadiu- 
saores Ammoniumoxyd, welches beim Erhitzen an der Luft 
VanadinsSure hinterläfst. 

1830 von Sef ström entdeckt. 

4, Chrom. 

Vorleommen. Nur oxydirt; liauplsächlich im Chromei- 
senstein (Chromoxyd-Eisenoxydul), seltener als chromsaures 
Bleioxyd; in geringer Menge im Serpentin. 

EigeTischafien. Durch Kohle aus dem Oxyd redudrt, 
stahlgrau, sehr hart und spröde; im stärksten GeblSsefeuer 
kaum schmelzbar; spec Gewicht 6. Sehr schwer oxydir- 
bar; in Sauren unlöslich. Durch Kalium aus dem Chlorür 
reducirt, sehr leicht verbrcnnbar, in Salzsäure unter Waa- 
serstolf- Entwicklung löblich. 

Oxtjde. Das Chrom hat drei Oxydationsstufen, ein Oxy- 
dul, ein Oxyd und eine Säure, a) Das Cr ist so gut wie 
noch unbekannt. 

i) Vltromox^ä, Cr. Grünes, unschmelzbares Pulver oder 
schwarze, metallisch glänzende, äufserst harte Krystalle von 
der Form des Eisenoxyds. Nach dem GlUlien in Säuren 
fast unlöslich. Durch Wasserstoflgas nicht, durch Kohle 
nur in strenger Weifsglülihitze reducirbar. Macht den fär- 
benden Bestandtheil des Smaragds und Rubins aus, und wird 
als grüne Farbe auf Porzellan und Email gebraucht. Das 
Chromoxyd ist mit Eisenoxyd und Tbonerdc isomorph. 
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Die Chromoxgdetdxe kfinaen in einer violetten oder blauen 
und in einer grünen Alodifieatioo erlialten werden. Das 
sdiwefelsaure Chromoxyd-Kali (Chromalaun) =:KS+CrS' 
+24H, bildet tief amethystrothe OctaSder; seine Auflösung 
ist dunkel violett, beim Erhitzen wird sie grün. 

Aus der violetten Lösung fSUt kaustisches Kali ein vio- 
lettblaaes Hydrat, in kaustischem Ammoniak mit rubinrotber 
Farbe löslich; aus dei' grünen fällt es graugrünes Hydrat, 
in Kali mit smaragdgrüner Farbe löslich, beim Koclien wie- 
der niederlallend. Oxntaaures C/iromoxyd - Kali, 2KC 
+ Cr€'-I-6H, erhalten durch Kochen einer Lösung von 
KC+HC mit Chromoxydhydrat, oder von zweifach-i^'om- 
saurem Kali mit Oxalsäure, bildet schw^arze, blau durch- 
scheinende Prismen. Seine Lösmig wird weder durch Al- 
kalien noch durch Kalksalz c geßllt. 

c) Chromsäme, Cr, Krystallisirt in lebhaft rotlien Pris- 
men, zerfliefst an der Luft, schmeckt sauer und herbe; f^bt 
die Haut gelb, löst sich im Wasser mit gelbbrauner Farbe 
leicht auf. Bis über den Schmelzpunkt erhitzt, zerfallt sie 
in grünes Oxyd und Sauerstoffgas. In Anunoniakgas, so 
wie in Alkoholdampf, wird sie glühend und verwandelt 
sich in grünes Oxyd. Mit Salzsäure entwickelt sie Chlor. 

Die chromsauren Salxe sind alle gefärbt, zum Theil sehr 
schon; die chromsauren Alkalien und Erden sind gelb. In 
den aufgelösten cliromsanrcu Alkalien bewirken Bleisalze 
einen orangegelben , Queeksilberoxydulsalze einen zicgelro- 
then, Silbersalze einen bräonlich-purpurrothen Niederschlag. 

Chromsaures Kalt. Das newtrah, KCr, bildet schön 
gelbe, durclisichtige, luftbeständige Krystalle, von der Form 
des seh wcf Ölsäuren Kali's, ist in Wasser leicht löslich und 
aufserordenlUch färbend. Das snure, KCr', krystallisirt in 
grofsen, leicht schmelzbaien Krystallen, und ist durch seine 
schöne gelbroüic Farbe ausgezeichnet. Man erhält es, in- 
dem man der Auflösung des ersteren Salpetersäure zumischt 
and zur Krystallisation abdampft. Aus seiner siedendhcifs 
gesättigten Lösung scheidet Scli^vcfelsäure die Chromsäure 
in kleinen zinnoberrothen Krystallen ab. 
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Hit Schwefelsäure und Weingeist Temiischt, wird die 
Anflösang des chraoisaarcn Kali's nnler starker Erhilznng 
schÖD grfin, nnd lidert später Kfystalle von Chrotnalaan. 
Eben 80 wirJtt scliweflige Sflure. Wird zweifach- chrom- 
saures Kali mit Itohlensaurem Natron und Salmialc oder mit 
\ SiSrke geglQht, so wird die Chromsäure zu grünem Oxyd 
reducirt, welches beim Ausziehen der Masse mit Wasser zu- 
rückbleibt. Mit concentrirter Schwefelsäure erhitzt, ent- 
wickeln die Kalisalze SauerstolTgas und verwandeln sich in 
schwefelsaure Oxyd - Doppelsalze. 

Das cliromsaure Kali, zwar für sich als Farbe unbrauch- 
bar, wird in der Färbekunst gebraucht, um mit Hülfe Yon 
Bleisalzen Zenge gelb und roth 2u färben. Als erstes Pro- 
dnet von der technischen Verarbeitung des Chromeisensteins, 
ist es aufserdem das Material zur Darstellung aller übrigen 
Chrom -Verbindungen. Aus dem Chrom eisen stein (Chrom- 
osyd-Fisenoxydut :=Fe€r) wird es erhallen durch <ilü- 
hen von 1 Tb. desselben in fein gepulvertem Zustande mit 
1 Tb. Salpeter and ^ Tb. Pottasche, Auslaugen der Masse, 
Neutralisiren mit Salpetersäure, Abfiltrircn der niedergefal- 
lenen Tlioncrde und Kieselerde, und Abdampfen zum Kry- 
stallisiren, worauf chromsaures Kali anschiefst. 

Chromsaures Ammoniumosydi Pf R*Cr bildet gelbe, leicht 
lösliche, PiH* Cr'grofse granatrnthe Kiystalle. Verwandelt 
sich beim Erhitzen unter Feucrerscheinung in sehr aufge- 
quollenes grünes Oxyd. 

Chntmsaure Baryterde, BaCr, blalsgelber, in Wasser nn- 
l&slicher Niederschlag. 

Ciromgawe» Bleioxyd, PbCr. Als Mineral i^Rothblel- 
erx) kommt es in schöncD gelbrolhen Krystallen vor; das 
künstlich dargestellte ist ein in Wasser nnlüaliches, orange- 
gelbes Pulver, als schönste gelbe Malerfarbe bekannt unter 
dem Namen Chromgelb. Wird durch Zersetzung von chrom- 
saurem Kali mit einem aafgelösten Bleisalz erhallen. Das 
baiische cliromsaure Bleioxyd, Pb*Cr, ist schön zinnober- 
roth; wird erhalten durch Schmelzen des neutralen mit Sal- 
peter and Auswaschen, oder durch Kochen des frisch ge- 
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ISllten neutralen Salzes mit einer Auflösung von neuiralem 
chromsaoren Kali, ^reiches sich dabei in saures Salz ver^ 
wandelt, oder endÜch durch FSUung eines Bleisalzes mit 
chroDisaurem Kali, dem kaustisches Kali beigemischt ist. 

Ckromtawes Qaecksllberoxydui, HgCr. Lehhaft ziegel- 
rothes Pulver. Uinterläfst beim Glühen grünes Chromosyd, 
kann daher zur Darstellung des letzteren ange^vendet 'werden. 

Chromsaitres SHberoxyd, AgCr', bildet sicli durch wech- 
selseitige Zersetzung als ein purpnrrother Niedersclilag; eine 
Silberplatle, in eine mit Schwefelsäure sauer gemachte Auf- 
lösung von chromsaurem Kali gelegt, bedeckt sich mit dun- 
kebothen, glänzenden Kristallen von AgCr', unter gleich- 
zeitiger Bildung von Chromalaun. 

Chlorchrom. Das Chlorid, CrCl', erhält man in plir- 
sichblüthfarbencn KrystaUschuppcn durch Glühen von Cr 
and Kohle in Chlorgas. In Wasser unlöslicli^ aber durch 
Znsatz einer Spur Zinncldorür löst es sich sogleich mit grü- 
ner Farbe auf, in welcher Form man es auch durch Aof- 
15sen des Hydrais in Salzsäure erhält. 

Das Siiperchlorid, CrCl', ist fOr sich nnhekannt. Ueber- 
giefst man ein vorher zusammengeschmolzenes Gemenge von 
3 Atomgevvichten Kochsalz und 3 At. neutralem chromsaa- 
ren Kali in einer Retorte mit 12 Atomgewichten concea- 
trirter Schwefelsäure, so destJIlirt, indem die Masse von 
seihst in's Kochen geräth, eine blutrothe, sehr flüchtige, stark 
rauchende Flüssigkeit über, eine Verbindung von C/iromsu- 
perchlorid mit Chromsäure (Chrom -Ad -Chlorid) rrCrCP 
+2Cr. Sie entzündet Alkohol, mit Wasser zersetzt sie sich 
in Chromsäure und Salzsäure. In Dampfgehalt durch ein 
schwach giflhendes Rohr geleitet, wird sie in Sauerstoffgas, 
Chlorgas und Chromoxyd zersetat, welches letztere sich in 
schwarzen, sehr glänzenden und finfserst hai-ten Krysfallen 
absetzt. 

Fluorchrom. Das Superfluorid, CrF*, ist eine gelbrothe, 
höchst flDchtige Flüssigkeit, in der Luft dicke, orangegelbe 
Nebel bildend; sein Dampf, der die Athmungsorgane get^hr- 
lich angreift, setzt au feuchte KOrper eine zinnoberrothe, 

wol- 
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wollige Vegetation von krystaliiairter ChromtSnre ab. Zeis 
setzt sich mit Wasser in Fluorwasaerstofisäure and (^rom- 
säure, von vrelcher letzteren erstere sich voUstSndig abdam- 
pfen Ififsl. Das Flnorchrom eignet sich daher sehr wohl 
zur Darstellung der i-einen ChromsSDre. Das Flnorchrom 
wird erhatten dnrch Destillation eines Gemenges von Flufs- 
Bpath und chromsaurem Kali mit rauchender Schwefelsäure 
in einer Retorte von Blei oder Platin. 

Das Quam ist 1797 vonVauquelin im Rothbleierz 
entdeckt worden. 

5. Titan. 

Vorkommen. Nur oxydirt als TilansSure. 

Eigenschaften. Das in mancher Hohofensch lacke zufäl- 
lig vorkommende Titan ist in stark glänzenden, hell kupfer- 
rothen Würfeln krystallisirl. Es ist spröde, in der Lnft nn- 
veräuderlicli, im heftigsten EssenfcDcr nnschmclibar, und in 
allen Säuren aulöslich; spec. Gewicht 6,3. Das durch Er- 
hitzen von Chlortitan 'Ammoniak in Ämmoniakgas reducirte 
Titan bildet knpferrothe Blättchen and verbrennt beim Er- 
hitzen an der Luft zu TitansSure. 

T^tan«ättre, Ti, Kommt natürlich und krystallisirt vor 
in dreierlei Formen, als Rutil, Brookit und Anala*. Dct 
Rutil, das häufigste Mineral, bildet bräunlichrolhe, dorch- 
scheinende Krystalle. Die kSnstlich dargestellte Titansäure 
ist ein weifses Pulver; vrird beim Erhitzen vorübergehend 
gelb; nach sehr heftigem Weifsglühen wird sie braun; nach 
dem Glühen in allen Säuren, concentrirte heilse Schwefel- 
säure und Fluorwasserstoffsäm« ausgenommen, nnauflöslich. 
Tereinigt sich im Schmelzen mit den Alkalien zn titansau- 
ren Salzen- Die merkwürdigsten sind die natürlich vor- 
kommenden: 

Sphen oder TUanii, ein theüs gelbes, theils braunes kry- 
stallisirtes Mineral, aus titansaurer Kalkerde mit kieselsaurer 
Kalkerde. Polymignil, schwarze Krystalle, aus titansanrer 
Zirkonerde und mehreren anderen Basen, l^aneisen, FeTi, 
das häufigste Titanerz, ist dunkel eisenschwarz, filmUch dem 
Magneteisen, derb und häufig krystallisirt 
WShl^'t Grunir, l. 9ie Autg. 13 
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TilanchloriJ, TiCl*. Farblose, flSchtige, sehr stark ran- 
cheode Flfissigkeit. In Wasser luter sehr starker Erhitzung 
Idslich. Durch Kochen ISfst die höaang weifse Titansäure 
fall«]. Durch hineingcstcllteä Zinn oder Zink wird sie blau. 
Winl Trie Chlorkiesel dargestellt. 

Dag Titan ist bis jetit ohne AnTrendnng. £a wurde 
1791 von Gregor im Titaneiaen, nnd 1794 von Klap- 
rolh in Rntil entdeckt. 

6-a Tant«l. Niobium. Pelopinm. 

Vorkommen. Sehr selten; nur oxydirt als SSuren in 
Verbindung mit Basen. 

Die seltenen niincralien, die man bisher als Salze von 
einerl« Säure, der Tantalsänre, betrachtete, enthalten in 
der That dreierlei verschiedene, aber unter einander buchst 
fihnlivhe SSuren, die Tantalsäure, NiobsSnrc und Pelopäare. 
Sie bilden weifse, der ZinosSare und Titansäure ähnliche, 
in Wasser und Säuren ganz nnl5sliche Pulver. Ihre me- 
tallischen Radtcale sind nur als schwarze, durch SSuren 
nicht oxydirbare, beim Erhitzen leicht verbrennliche Pul- 
ver bekannt. 

Das Tantal wurde 1801 von Hatchett nnd von Eke- 
berg entdeckt, das Niobium und Pelopium 1844 von H. 
Rose. 
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Beactionen 

zur Unferscheidung der bei Uiitersachungen am bäufig- 
eten vorkommendea uDorganiscbei] VerbiDdungen. 



Die Oxyde der edlen Metalle aud die Superoxyde enl- 
Tvicketn beim Glnhen rdr sicli Saiiersloffgas, erkennbar an 
äem Entflammen eines hinein getaavhten glimmenden Spahna. 
Andere Oxyde, mit Kohie gemengt und geglöht, entwickebi 
KohlensSare- oder Koblenoxydgos , oder bilden beim GI&- 
hen in Wasseratoffgas Wasser, aoter Redaction des Metalle«. 
Noch andere, deren Sauerstoff auf diese Weise nicht frei 
wird, geben, 'weuD sie mit Kohle vermischt tu Chlorgas 
geglüht werdm, Chlorid und Kohlenoxydgas. Saueratoff- 
SSuren und -Basen eind schon an der Fähigkeit, sich anter 
einander zu verbinden, erkennbar. 

Manche geben beim Erhitzen in einer Rühre ein Subli- 
mat von Schwefel. Viele entwickeln beim Glühen an der 
Luft den Geruch nach scbwefligcr Saure. Manche bilden 
beim Glühen in VVassersloffgas SchvrefelwasBerstoffgas. Bei 
der Anfläsnng in Salpetersänre oder in Königswasser bil- 
den sie Schwefelsäure oder binterlassen Schwefel Salpe- 
ter, mit Schwefelmctallen geglüht, verwandelt sich in schwe- 
felsaures Kali. Mit einem Gemenge von kohlensanrem Na- 
tron und Kohle geschmoleen, erzeugen sie Schwefelnatrium, 
welches iu Wasser löslich ist, mit Säuren Schwefelwasser- 
stoff entwickelt, die Blei^Lösungen schwara iSllt, and nasses 
Silber schwarz ßrbt. 

Beim Glühen geben sie den Geruch nach Selen, oder 
in einer Röhre ein rothes Sublimat von Selen. Beim Schmel- 
zen mit kohlensaurem Natron und Kohle geben sie Selen- 
natrium, mit rother Farbe in Wasser löslich, aus welcher 
Lösung sich das Selen an der Lnft bald in schwarzrothen 
lUnden absetzt Mit Salpeter geglüht, geben sie selensau- 
res Kali (siehe selensaure Salze). 

13* 
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Sie verhalten sich beim Glühen mit Alkali and Kohle 
wie die Selen- Metalle. Die Lösung des TellumatriumB ist 
tief purpuiToth und setzt an der Luft das Tellur sehr schnell 
als graues Pulrei* ab. 

Durch Glflhen mit einem Gemenge ron Salpeter und 
kohleasaurem Natron bilden sie phosphorsaures Alkali. Von 
Salpetersäure werden sie zu phosphorsauren Salzen oxydirt 
(siehe diese). 

Beim Glühen an der Lnfl geben sie meist einen weifsen 
Rauch und Arsenikgeruch, in einer Röhre Öfters äa Subli- 
mat von Arsenik. Mit Salpetersäure bilden sie arsenige 
Säure oder Arseniksäure, beim Gl&hen mit einem Gemenge 
von Salpeter und kohlensaurem Natron entsteht arseniksau- 
res Alkali. Beim Schmelzen mit kohlensaurem Natron und 
Schwefel erhalt man in Wasser lösliches Solfarseniat (siehe 
arseniksaare Sake). 

Beim Glühen an der Lnft geben sie einen wetfsen, ge- 
ruchlosen Rauch. Beim Schmelzen mit Schwefel und koh- 
lensaurem Natron erhält man. in Wasser lösliches Snlfanti- 
moniat. Bei der Auflösung in Salpetersäure hinterlassen sie 
antimooige oder Antimonsänre als weifses Pulver. Ihre Auf- 
lösung in Königswasser läfst beim Yermischen mit Wasser 
weifse Antimonsäure fallen (siehe anlimon- und autimonig- 
sanre Salze). 

Bei der Auflösung in Säuren bleibt der grSfste Tbeil 
des KohlenstofiJs als schwarzes Pulver oder in Form von 
GraphitblSllchen turück. Die mit 'wasserzersetzenden Me- 
tallen entwickehi bei der Auflösung in Salzsäure ün übelrie- 
chendes kohlehaltiges Wasserstoffgas und hinterlassen Kohle. 

Die der wasserzersetzenden Metalle entwickeln mit con- 
centrirter Sehwefels&ure Dämpfe vod Chlorwasserstoff, oder 
Qach Zumischung von Braunstein Cfalorgas. Die löslichen 
geben mit salpetereaurem Silber einen wctEsen, käsigen, in 
Salpetersäure anlösliche», in Ammoniak leicht löslichen Jiie-' 
derschlag von Chlorsilber, mit salpetersaurem Qaecksilber- 
oxydul einen weifsen, pulverigen Niederschlag von Queck- 
8in>erchlorÜr. Die unlöslichen, mit kohlensaurem Natron 
geglüht, bilden Chlomatrium. 
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In Chlorga§ geglOht, geben sie roihe Dämpfe von Brom. 
Aus ihren Lösungen scheidet Chlorgas oder Chlormisser das 
Brom ab, erkennbar an der gelben Färbung der Lüsang, 
woraus es durch Schütteln mit Aether ansgezogen werden 
kann. Mit Silberlösnng geben sie einen ähnlichen Nieder- 
schlag, wie die Chlormetalle. Mit kohlensanrem Natron ge- 
glüht, bildet er Bronmatrinm. 

Ans den ICstichen scheidet rothe SalpetersSore oder Chlor- 
wasser, tropfenweise zngemischt, Jod ab, erkennbar an der 
braunen Farbe, an dem violetten Dampf beim Erhitzen oder 
an seiner Reactien auf StSrke. Salpetersanres Silber iSüt 
ans den löslichen gelbliches Jodsilbei', sehr wenig löslich in 
Ammoniak. Mit salpetersaurem Blei geben sie einen gel- 
ben, mit salpetersaurem Qnecksilberoxyd einen scharlach- 
rothen, mit salpetersaurem Palladinmoxyd einen schwarzen 
Niederschlag. Mit einei- Lösung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd in Bchvrefliger Säure vermischt und erhitzt, bilden 
sie einen weifsen Niederschlag von Knpferjodür. Die un- 
löslichen, mit kohlensaurem Natron geglüht, gehen Jod- 
natrium. 

In einem Platintiegel mit concentrirter Schwefelsäure 
übergössen, entwickeln sie beim Erwärmen saure Dämpfe 
von Flulssäure, welche eine Zeichnung, die in einen dün- 
nen Wachsüberzug auf einer Glasplatte gemacht ist, ätzen. 
Die löslichen werden nicht durch Silbersalze gelallt. Mit 
Kiraelerdepulver gemengt und mit conceutrirter Sehwefel- 
sänrc Übergossen, entwickeln sie beim Erwärmen Dämpfe 
von Fluorkieselgas, welche Glas nicht ätzen, und welche, 
in eine Lösung von kohlensaurem Natron geleitet, gallert- 
förmige Kieselerde absetzen. Die FhmrkieselmttaÜt ent- 
wickeln mit Schwefelsäure diese Dämpfe ohne Zusatz von 
Kieselerde. Mit kohlensaurem Natron geglüht, bilden manche 
Fluorraetalle Fluomatrium. 

Die meisten entwickeln mit Salzsäure CyanwasseratofF, 
^kennbar am Geruch. Mit Salpeter erhitzt, verbrennen sie 
und bilden kohlensaures Kali. Mit kohlensaurem Natron 
gegliUit, bilden sie Cyannatrium, dessen liösung in Wasser 
mit einem Ijsenosyd- Oxydulsalz und nachher mit Salzsäure 
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versetzt, Berlinerblau bildet, oder die bei UebersSttigung 
mit SalpeteraäDre den Geruch der Blausäure annimnil, und 
daun aus salpetersaurem Silber -weifses, flockiges Cyansil- 
ber mit. 
Schieefel- Die l5sUcbeu geben niit Baiylsalzen einea Treifsen, in 

saure Saixe. allen Säaren ganz unlöslicben Niederschlag. Eben so mit 
Bleisalzen, der aber nicht gans so unlöslich ist und beson- 
der« yon weinsaurem Ammoniak in grofeer Menge gelöst 
vrird. Die unlöslichen geben beim Glühen mit kohlensaa- 
rem Natron schwefelsaares NatWtn. Mit kohlensaarem Na- 
tron auf Kohle in der inuem Lfithrohrflamme stark geglüht, 
bilden sie Schtvefelnatrium, welches nasses Silber schwärzt 
und mit Säuren Seil wefel Wasserstoff entwickelt. 
Diihion- Sie entwickeln beim Gi&hen schweflige Säure und hin- 

saare Salae. Verlassen ein schwefelsaures Salz, Ihre Auflösung fällt nicht 
die Barylsalze; diefs geschieht, wenn Salpetersäure zugesetzt 
und gekocht wird. 
Svhtfeflig- Entwickeln mit Säuren den Geruch der schwefligen 

laure Salxe- gäure, ohne Akschcidung von Schwefel. Mit Salzsäucc und 
Schwefelwasserstoff-Wasser versetzt, scheidet sich weiJ^er 
Schwefel aus. 
Diihionig- Ihre Lösungen entwickeln mit Säuren schweflige Säure 

»aure Salxe. j^i^^ Fällung von Schwefel. Beim Glühen in einer Röhre 
geben sie ein Sublimat von Schwefel und hintei'lasse» ein 
Gemenge von schwefelsaurem Salz und SchwefetmetuU. Iffit 
salpetersaiirem Silber geben sie eiuea weiisen Niederschlag, 
der bald schwarz vvird. 

Seleniaare u. Zu Barylsalzen verhalten sich die selensauren Salze voU- 

"If^igtaure kommen wie die schwefelsauren. Vor'm Lölhrohr auf der 
Kohle geben sie Selengcruch und Selenmelatl. Durch Glic- 
hen mit kohleasanrem Natron entstellt seteneaures Natron. 
Wird dieses mit Salmiak vermischt und erhitzt, so wird 
das Selen reducirt. Oder wird seine Lösung mit concen- 
trirter Salzsäure gekocht, so vvird die Selensäore, unter 
Chlorentwickelung, zu seleniger Säure reducirt und setzt 
dana nach Zumischung von schwefliger Säure rothes Selen 
ab. Die aelenigsauren Snlxe geben vor'm Löthrohr Selen- 
gcruch, und durch schweflige Säure wird daraas unmittel- 
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bar Selen reducirt. ScIimefelvrasserstolT ßUt aas der mit 
SalzsSitre venetxlen LSgung gelbes Schwefelselen. 

Ihre h&sBBg in concenlririer Salsgflure, mit schwefliger Tellanaurf 
SSure TermiBcht, setzt beim Erhitzen Tellur als eraiies Pul- " ttUiirig- 
. "^ Maure Salx«. 

Ter ab. 

Auf gldhender Kohle detoniren sie; die mit den fixen Salpeler- 
Alkalien hinterlassen dabei eine alkalische Masse. In einer ""*" Salze. 
RShre mit Kupferspfihnen und concentririer Schwefelsaure 
vermischt, entwickeln aie beim Erwännen rolhe Dämpfe. 
Ihre AoflöSUDg, mit einem Tropfen Indig-L(snng gefärbt und 
etwas Schwefelsäure vermischt, enlßrbt sich beim Erhitzen. 
Eine Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxydul in concen- 
trirter Schwefelsäure vrird durch eine sehr geringe Menge 
^ncs salpetersanreu Salzes violett, durch eine gröfsere Menge 
braunschwarz. 

Sie cntwickdn mit Säuren salpetrige Säure als rothen Salpetrig- 
Dampf. "•"" *>'*« 

Die löslichen geJ>en mit salpetersanrem Silber einen Photp&or- 
gelben Niederschlag, leicht löslich sowohl in Salpetereäure *"""' *"'*'■ 
als in Ammoniak. Nach dem Glfihen gehen sie mit dem 
Silbersalz einen weifsen Niederschlag. Mit kohlensaurem 
Ammoniak und dann mit einer concenlrirten Lftsung von 
schwefelsanrer Talkerde vermisdit, gehen sie einen weifsen, 
pulverigen Niederschlag, der in verdünnten Lösungen nicht 
sogleich oder erst beim Rühren entsteht. Die unlöslichen 
glüht man, zur Hervorbringang dieser Reactionen, mit koh- 
lensaurem Natron, und sieht das phosphorsaure Natron mit 
Wasser ans. Oder man löst sie dazu in Salpetersäure auf 
und nentralisirt so viel wie möglich mit Ammoniak; oder 
man füllt sie aus dieser Lösung mit einigen Tropfen Am- 
moniak und tropft auf den Niederschlag salpetcrsaures Sil- 
ber, wodurch er gelb wird. Manche werden schon unmit- 
telbar mit ssJpetersaurem Silber gelb. 

Sie entwickeln beim Gl&hen WasserstofTgas oder Phos- Pkoiphorig- 
phorwasserstofigaa und verwandeln sich in phosphorsaure. *""''' ^"^ 
Die phosphorigsauren fällen dag Kalkwaseer, die unterphos- p^oriLaure 
piiorigsaoren fallen es nicht. Satze. 

In der inneren Löthrohrilamme mit kohlensaurem Na- Aneitik- 
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laurt Sßixt. tron auf Kohle geglüht, geben sie starken Arsenikgemch. 
Die löslichen geben mit salpetersaurcm Silber einen r5th- 
lichbraunen Niederschlag, leicht löslich sowohl in Ammo- 
niak als in SalpeteraSure. Ans ihrer mit SalssSure ver- 
setzten Lbsang wird dnrch Schwefelwasserstoffgaa erst nach 
langer Einwirkung gelbes Schwefelarsenik gelSllt. Der Nie- 
derschlag entsteht sogleich, wenn man die Lösung zuvor 
mit schwefliger Sänre versetzt und gekocht hat. Wird ihre 
neutrale Lösnog mit Anuuonium-Sulfhydrat vermischt, zum 
Sieden eihitzt, und dann mit SalzsSure versetzt, so wird 
gelbes Schwefelarsenik ausgeschieden. Die unlöslichen zu- 
setzt man znver durch Glühen mit kohlensaurem Natron. 
Oder man zieht das Arsenik unmittelbar durch Schwefel- 
anunonium ans. 
Argenig- Mit kohlensaurem Natron in der inneren Löthrohrflamme 

taure Satu. geglüht, geben sie Arsenikgerach. Beim Erhitzen in einer 
Röhre geben manche ein krystallinisches Sublimat vou ar- 
seniger SSure, andere ein Sublimat 'von Arsenik, unter Zu- 
rücklassung von arseniksaorem Salz. Die löslichen geben 
mit salpetersaorem Silber einen gelben Niederschlag, lös- 
lich in Ammoniak und in Salpetersäure. Mit Schwefelwas- 
serstoff geben sie auf Znsatz von SalzsSure sogleich einen 
gelben Niederschlag. Kopfer redudrt in ihrer sauren Lö- 
sung das Aiseaik und bekommt dadurch einen weifsen, me- 
tallischen Ueberzug. 

Giefst mau zn einem Wasserstoffgas entwickelnden Ge- 
menge von Zink und verdünnter Schwefelsäure eine Flüs- 
sigkeit, die ArseniksSDre oder arsenige Sfiure enthält, so 
wird das sich entwickelnde Wasserstoffgas arsenikhaltig. 
Leitet man es dnrch eine enge Glasröhre, die an einer 
Stelle glühend erhalten wird, so scheidet sich neben der- 
selben Arsenik als metallgISnzender Spiegel ab. Oder zün- 
det man es an und Ufst seine Flamme gegen eine kalte 
Porzellanfläche brennen, so entstehen metall^tozende Flek- 
keu vou Arsenik. HSlt man über die Spitze der Flamme 
^en Wassertropfen, und mischt zn diesem nachher einen 
Tropfen einer ganz neutralen Lösung voa salpetCTsanrem 

Sil. 
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^ber, BO oitatelit ein gelber Niederscblag tod areenigsan- 
rem Silberosjd. 

Vor'm Löthrohr mit kohlensatirem Natron in der inneren Jntimoii- 
Flamme geschmolzen, geben lie redncirte K&mer tod Anti- **■"* Salxt. 
mon und einen wei&GD, gerudilosen Ranch. In Salpeter- 
•Bnrc sind ete entweder ganz nnlftslich, oder sie hinterlasaen 
wdfse AntimonsSore. Die Lösung derselben in Saluänre 
wird durch Wasser weifs gelSIlt. Mit kohlensaurem Natron 
nnd Schwefel und etwas Kohlenpulver zusammengeaehmol- 
zen, bilden sie in Wasser lösliches Suliänlimoniat, ans des- 
sen Lösung Säuren orangegelbes Schwefelantimon fällen. 

Vor'm Löthrohr wie die Torbergebenden. Ihre Lösung Jntiwitmü^- 
in Salzsäure wird durch Wasser geßUt Dieft geschieht *•"" *^- 
uicht, wenn vorher WeiosSure zugemischt wird. Schw^ 
felwBSserstofF fällt daraus orangerolbes Schwefelantimen. 
Hit kohlensaurem Natron nnd Schwefel geschmolzen, ver- 
halten de sich wie die vorbo-gehenden. Ziuk entwickelt 
in der sauren Lösung antimonhaltigcs Wasserstoffgas, wel- 
ches sich vollkommen wie das ArsenikwasserstofFgas ver- 
faSlt Das sich daraus absetzende Antimon ist aber schwär- 
zer, zu Tröpfchen schmelzbar nnd weniger flüchtig, als das 
Arsenik; sdn Dampf ist geruchlos, und das Wasser, wet- 
ches man fiber die Flamme des Gases gehallen hat, gibt 
keine Reaction mit salpetersatirem Silber. 

Sie entwickeln beim Glühen in einer Röhre viel Sauer- ütiereUor- 
«toffgas und hinterlassen ein Cblormetall. Aaf glQhender ""^ **'**■ 
Kohle detoairen sie ; der Rückstand ist nie alkalisdi. Von kal- 
ter concentrirter SchwefelsSure werden sie nicht zersetzt. 

Beim GlQhen und auf Kohle wie die öbercblorsauren. CUer$aure 
Mit concentrirter SchwefelsSure detoniren sie oder färben ***■ 

sich gelb, unter Entwickelung eines gelben Gases von chloc^ 
artigem Geruch. Mit SetzsSure bilden sie eine lief gelbe 
Lösung und entwickeln Chlor; die Lösung entffirbt nicht 
allein Indig-Lösung, sondern anch Lackmus. 

Ihre Lösung bleicht dje Indig- and die Lackmas -Lösung. üntereUorig- 
Selbst mit schwachen Sfinren entwickeln sie Chlorgas. Hit '""'* *'^'' 
Alkali, nnd dann mit einem Manganosydnlsals vermischt, 
WiMtT'$ Grundr. I. 9t« A»»g. 14 
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geben sie einen braunschwarzen Niederschlag von IHaagan- 
snperoxydhydrat. Mit kaustischem Ammoniak entwickein 
äe Stickgas und den Geruch nach ChlorslickstolT. 
Brom' ».Jod- Auf glühender Kohle und beim Erhitzen fUr sich wie 
laurt Salxe. ^g chlorsawren. Sie hinlerlassen dabei ein Brom- oder 
Jod-Metall. Von Ziunchlorür und scbwefliger Säure 'wer- 
den sie zu Brom- oder Jod-Metallen redncirt (s. diese). 
KohltntauTt Mit Siaren brausen sie auf, indem sie KohleosSnregas 

Salxt. entwickeln, welches in Kalkfrasser einen 'weiben Nieder- 
schlag bildet. 
Oxaltaure Beim Glühen iTCrden sie zersetzt, entwickeln Kohlea- 

Saliu. gSore- oder Kotü en oxydgas , oder beide zugleich, und hin- 
terlassen die Basis rein oder kohlensauer. Ihre Aufläsun- 
gen geben in Kalksalzen, selbst in einer Gypslösung, einen 
weilsen, in Salpetersäure IdsUcheo, in EssigsSure nnldsli- 
chen Niederschlag. Mit BraunateiDpulver gemengt und niH 
Salpetersäure erwärmt, entwickeln sie Kohlensäai-egas. Mit 
coucentrirter SchwefelsSore erwärmt, entwickeln sie Koh- 
lensäure- und Kohlenoxydgas. 
ßortaure Vor'm Löthrotir schmelzen sie zu glasigen Pralen. In 

Salxe. ihren concentrirtea L&snngen bewirkt Schwefelsäure nach 
einiger Zeit die Ansscheidung von Borsäure in kleinen Kry- 
etaUschuppea. Wird eine solche saure Lösung mit Alko- 
hol vermischt und angezündet, so brennt dieser mit grän 
gesäumter Flamme. Die Iftsltchen geben mit Baryt- und 
Kalksalzen wdlse Niederschlage, die bei Zngielsung von 
Tielem Wasser an^elöst werden. 
KitMcUaure Aus den Auflösungen der Kieselsäure in Kali und Na^ 

Salxt. tron füllt Salmiak gelatinSse Kieselsäure, unladich in SSu'^ 
ren. Mit salpetersaurem Kobaltoxyd geben sie einen schlki 
blauen, mit salpetersaarem Silber einen gelben Niederschlag. 
Hit Salzsäure gesättigt, abgedampft und in Wasser wieder 
aufgelöst, hinterlassen sie pulverige Kieselsäure. Die unlfiftt 
liehen, welche durch Salzsäure zersetzt werden, gelatinireo 
damit; die, welche nicht davon angegriffen werden, glüht 
man mit kohlensaurem Natron, worauf die Masse mit Salv 
säure (ersetzt wird und gelatinöse Kieselsäure abscheidet. 
Mit concentrirter Flufssäare oder mit einem Gemenge von 
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Fluisepaih und concentrirter ScbTrefelsäui-e entwickeln sie 
Fluorkieselgas. 

Die auf§elö8tou geben mitSSuren weiiteNiedersehlö^, die Wolfram- 
xum Theil beim Kochen gelb werden und in überschüssiger """■* Sala. 
Saar« unlöslich sind. In Berührung mit Zink werden sie tief 
blau, zuletzt braun. Mit Sehwefelammonium erhitzt, und dann 
eine Säure zugesetzt, geh«) üe einen braunen Niederschlag 
von Schwefelwolfram. Die unlöslichen hinterlassen beim 
Kochen mit Salpeiei-sSure gelbe, pulverige WoI&amsSore. 

In nicht zu verdünnter Lösung gehen sie mit Säuren Molybiän- 
einen weilsen Niederschlag, der in überschüssiger Säure lös- '""" Salse. 
lieh ist. Wird Zink in diese Lösung gestellt, so färbt sie 
sich blau, dann grün, zuletzt schwarz. Mit Kupfer dige- 
rirt, wird sie dunkelroth. Schwefelwasserstoff fallt daraus 
braunes Schwefelmotyhd&D , wobei jedoch die Flüssigkeit 
blau oder grön gefärbt bleibt. 

Sie sind alle gefSrbt. Vor dem Lötbrohre geben sie Chromiaare 
mit den Flüssen in der inneren Flamme grüne Perlen. Die Salxe. 
Auflösungen der nuulralen Alkalisatze siod gelb geftrbt, 
durch SSuren werden sie rothgelb. Durch Zinnchlorür, 
durch Erbitxen mit Alkohol und Salzsäure, oder durch 
echweflige Säure bei Zusatz von Schwefelsäure, vrerden sie 
emaragdgrön. . In Bleisalzen geben sie einen gelben, in Sil- 
hersalzen einen lief purpurrothen, in Quecksilberoxydnlsal- 
zen einen ziegelrothen Niederschlag. Letzterer gibt heim 
Glähen grfines Chromoayd. Die imlöslicben geben beim Glü- 
hen mit kohlensaurem Natron chromsaures Natron, in Was- 
ser mit intensiv gelber Farbe löslich. 

Mit einer SSure vermischt, werden ibre Lösungen in Vanadin- 
Wasser gelb oder roth. Wird in die Auflösung des Kali- *«"'* Sali«. 
oder Natronsalzcs Salmiak gestellt, so schlägt sidi vanadln- 
•aitres Ammoniak als weifses Pulver nieder. An der Luft 
erhitzt, hipterlSfst dasselbe schmelzbare VaDadinsfinre als 
räie hraunroihe, sehr krystallinische Masse. Mit Sehwe- 
felammonium erhitzt, bilden sie eine bierrothe Lösung, wor- 
aus Sauren braunes Vanadinsulfid f^tlen. Die Phosphor- 
salzperle wird von diesen Salzen in der Sufseren Flamme 
^b, in ifir inneren smaragdgrOn. 



-:i,vGooglc 



204 

Titatitaurt In kalter Salzsäure gel&st, TerdOnnt und gekocht, ent- 

Salxe. gteht gj^ weifaec Niederschlag von TitansSure. Von Galln»- 
infusion frird er orangegelb. Beim Glühen vrird er gelb, 
beim Erkalten wieder weifs. Unlösliche titansanre Salze 
werden dnrch GltUien mit kohlensanrem Alkali in Salzsänre 
löslich. Durch hineingestelltes Zink wird diese Anflösnng 
blau. Kn titansanres Salz mit Kohle in Chlorgas geglfibt, 
gibt liquides, stark rauchendes Titanchlorid. 
Tantahtmrt Bei der Zersetzung mit Salzsäure oder Schwefelsfinre 

^'''*^- hinterlassen sie weilse Tantalsäure; eben so beim glühen- 
den Schmelzen mit saurem schwefelsauren Kali und Auf- 
Ifisen der Masse in Wasser. 

Die Tantalsäure bleibt beim Glühen für sich und in Wa>- 
serstoffgas weifs. Die PelopsSure ist während des Glfihena 
schwach gelb, die Niobsiure stark gelb; durch Glühen in 
WasserstofTgas werden beide schwarz. Tantal- und Pdop- 
Chlorid sind gelb, schmelzbar und flüchtig, das Niobchlorid 
ist weilÄ, nicht schmelzbar und weniger flüchtig. 

VAeV' Die Auflösungen derselben sind intensiv porpurrotlt. 

mangauMure ßorch Schwefelwasserstoff werden sie sogleich entßrht, nit 
ter FfilluDg eines Gemenges von Sch'wefel und Schwefd- 
mangan, eben so bei Zusatz von schwefliger Säure nach Zu- 
mischung von Schwefelsäure, unter Bildung von Maoganozy- 
dulsalz. Die Lösungen der mangoiuaur«! Salae habm eine 
grüne Farbe, die dnrch Säuren in die purpurrolhe abergebt. 
Shvefit- Sie verhalten sich im AUgemeinen wie die Schv^efel* 

talu. metalle. Das Sulfid darin ist leicht an seinen Eigenschaf- 
ten zu erkennen. Die SulfAydraie der Alkalien, welche, 
wie die Scfawefelbasen för sich, mit Säuren Schwefelwas- 
serstoff entwickeln und die anderen Metallsalze fällen, un- 
terscheiden sich von jenen dadurch, dafs sie beim Temü- 
schen mit einem' concentrirten neutralen Eisenozydul- oder 
Zinnoxyd-Salz zugleich Schwefelwassersto^as entwickeln. 

Die die Baiii der Salse eharakleririrtndea Beaclionea tteht bei 
ien Oxyden und Saiten ier tinteinta Melatte. 
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Beispiele liir die lateinische Pfomenclatur der 
Verbindungen. 



Acidum sulfuHcum, S, |Aoapboricum, P, Dllricum, 9f, 

■ Biilfiiroiuiii, S, phoiphoTOsmn, F, nitrosmn, ^. 

■ hjdrochlorictini, HCl, hydrocvuiidun, H^- 
Snlfidum bydricum, S, cariKmicuni, C, Htibfcnm, Sb, 
Snlfidum stibiosuiii, Sb, areeoicosum, Aa. 

0»yde. 
Oxidum fenosum, Fe, ferricum, Fe. 
Oxidum hydisrgyronnn, '8g, bjdrargyricimi, Hg, 
Bioiidun) mangsnü, Hin, plombi, Pb. 

Schwefel- und PhoipbormctilU 

Sulfuretum fraTOBam, F«^ femcnm, Fe, biBuUurebim, Fe. 
Fhoephoreluio caldi, Aisenielum cobalU, 

TerbiDdungcn der SaUbÜder. 

Chlorefum nalrkuiii, Na€l, Jodedim kalicvm, KI. 
BromeUim cupronun, €uBr, cupricum, CuBr. 
Fluoretum «dciciun, CaF, Cyanetum argeaUcum, AgCI;. 
Gyanelum ferrOBO-kaUcum, 2E€y + Fe%. 
Cyanetuin fcnico-balicum, 3K€j + ¥eGj'. 

SiueritofriaUe. 
Sulba kalicus, KS, BisuUas nalricus, NaS*. 
SuUäs ferrosUB, FeS, ferricuH, Fe8*. 
Sulbs kalleo-alniniDkus, K S '+ AI S' + 2 JB. 
PboBphas caldem, Ca*P, Oialas Bi^eoticus, AgG. 
Nitras bjdrargjrosiu, SgSi, bjdrai^yricus, HgK. 
Carbonaa Inlkua, KC, BicsTbonaa, EC'. 
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Sesquicaibonas natricns, Na*C'. 

Carbonaa bicuprieni, Cu' C. 

Hydns kalkiu, KS. 

SdI&i hjdricus, HS. 

Sulfia calcicDS, CaS, cuprosoB, €uS. 

PhoBphia DatrkuB, Na*P, Nilris pliunbicui, PbN. 



SuUbfdraa ammomcus, K^B'B, kalicu^ KB. 
SulfocarboDBs ferrosus, FeC, ferricus, FeC'. 
SulfaiKDÜu aigeoticua. Ak'As, sulfarseniis, Äe'As. 
Snlfostiblaa Datrieui, Na'Sb, sulfoilibüs, Na'Sb, 
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Sesquicarbonai natricus, Na*C*. 

CaiboD» btcupricuB, Cu* C. 

Hjdras kalicua, KB. 

Sulfas bjdricoR, EEW. 

Sulfis addeus, CaS, cuproatis, &8. 

Fbospbia natriciu, Na'F, Nitrii plurabicus, PbH. 

ScIiwereloliB. 



SDlfhjdras ammonicus, NH'H, kalicufu KB. 
Sulfocarboaas ferrosua, FeC, ferricus, FeC*. 
SuiraraeDias argenücua, Ag' Aa, siiUarseDÜs, Äa'As. 
SnUÖBtibiaa nalrkuB, Na'Sb, euliÖBfibiia, Na'fH). 



QtintU bil A.W. 8«k>di, Sittulr.lS. 
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CHEniE 
DM OBSAmSClIEN TEKBISDiniGES. 



Unter organischen Stoffen Tersteht man sowohl diejenigen 
Yerbindimgen, welche in den Organen der Thiere und Pflan- 
zen wahrend ihrer Entwickelong nnd ihres Lebens erzeugt 
* werden und die nSheren Bestandtheile des ld>enden Thier- 
und Pflanzen- Körpers ansmadien, als ancb diejenigen, wet- 
cbe aus diesen natflrlicb vorkonunenden Pflanzen- nnd Thier- 
stoflen durch Aenderung der Znsammensetznng nnd Umsez- 
zung der Elemente auf sogenanntem kfinstlicben Wege her- 
vorgebracht werden, nnd noch die Znsammensetznngsweise 
der ersleren haben. 

Die meisten organischen Verbindungen sind fette ESf- 
per, viele sind FliitaigkeHen, nnr sehr wenige sind bei 
geT7Öhnlicber Temperatnr Giue. Viele der ersteren sind 
bei bestimmten höheren Temperaturgraden ohne Zersetzung 
tchmelidar, andere, sowohl feste als flüssige, ändßüehtig, 
hilAea also bei ihrem Siedepnnct ohne Zersetzung Gase. 

Die Elemente, woraus die natürlich vorkommenden or- 
ganischen K&rper bestehen, sind; Kohlenstoff', Waaitritoff, 
SoMerttoff und Slicltstoff'. Ein grofser Theil der organi- 
schen Kölner ist nnr aus den 3 ersteren Elementen zusam- 
mengesetzt; andere enthalten alle 4 Elemente; ein kleinerer 
TheU besteht blofs ans Kohlenstoff nnd Wass^stoff, nnd 
Wehler't org. Chemit. 4le Auig. * 1 
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2 Einleitung. 

nur sehr wenige enthalten statt des Saaersto^ Schwefel. 
Ea ^ebt keinen organischen Körper ohne Kohlenstoff, und 
stets ist dieser darin zn mehr als 1 Atom enthalten. 

Diese allguneine Zusammenselznngsvreise bedingt die 
generische Aehnliclikeit in den Eigenschaflen und dem che- 
mischen Verhalten aller organischer Körper. Ihr allgemei- 
ner chemischer Cbaracter ist ihre leichte Zersetzi>arkeit, 
ihre grofse Neigung, unter dem EinflnTs des Lebens, der 
WSrme, der starken SSoren und Basen, der Salzbilder etc. 
ihre Zusammensetzung za findem, ihre Elemente zu neuen 
Verbindungen umzusetzen. 

Uelwr ihren' Scbm^- oder Siedepunkt ohne Ln^ntrilt 
erhitxi, werden alle organische Körper zerstört. Sehr vide 
nnd nicht einmal ohne Zersetzting schmelzbar oder Terflüch- 
ligbar. HSnJig besteht die Wirkung der W&rmc zunächst 
darin, dafs von dem Körper ün oder ünige Aeqnivalenie 
Wasserstoff und Sauerstoff als Wasser, oder Kohlenstoff 
nnd Satterstoff als Kohlensäure austreten, indon itr Rest 
der Elemente zu dnem neu» organischen K&rper verbnu- 
den bldbt, der bd dem Eintreten eines bestimmten höbe-' 
ren T^peraturgrades seiitrasdts wieder eine fihnliche V»- 
wandlong o^eidet. Od^ es theilt sidi ein organisdier Kör- 
per dardi den EinfluTs der Wärme in zwd neue, ren denen 
Miweilen der eine Mcktig, der andrae nidit flüchtig ist. 
Oder es bildet sich gldchzdtig eine noch gröfserc Anzahl 
von neuen organischen Verbindungen, die oR in dem Mo- 
ment ihrer Entatefaung wieder za«tört werden und da- 
durch Veranlassung zu dnem verwickelten Gemenge von 
IVoducten geben, zuletzt gewöhnlich nüt Hinterlassung 
von Kohle. Von d^i stickstoff&de» sind diese gemengten 
Prodac4e sauer, gewöhnlich von erzeugter Essi^nre, von 
den stickstofflialligen sind de alkalisdi von erzeugten Am- 
moniak. 

Durch den Einflnls von SoMerUoff können die orga- 
nischen Körper auf manni^ltige Art verindcrt wraden, 
Urals in Fdge dniacher höfaercr Oxydation, thdls in Fo^ 
der Bildung von Wssser oder von Kohlensfiure. Solche 
Verwandlnngen werden hervorgebradit durdi Salpetersfinre, 
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ChloraSnro, dnrcb Snperoxyde. Bei Glühhibe verbrennen alle 
oi^auiscbe Körper zu Kohleuainre, Wauer und Stickgas. 

Wauertloff kann man in manchen FSllen organischen 
Cfirpem suiüUiren und sie dadurch in andere Termindehi, 
durch Wasaerzersctzong vertuittebt des eleetiischen Stroms, 
oder vermittelst Zink oder schwefliger SSnre. 

SiickUoffkailige können ans siickstofifreien hervorge- 
bracht werden dnrch Einwirkung von Ammoniak, deuen 
Elemente sie sich oft in Aex Proportion von Ammoniak oder 
von Amid aneignen. 

Schwefel nehmen manche aus Schwefelwasserstoff an^ 
indem sie, nnter Wasser-Bildung, ihren Sanerstoff ganz oder 
theilweise gegen Schvrefel auBtaOscben. Auch Sehn, TeU 
b*r und Bellut Artenik können auf ähnliche Weise Elemente 
organiseher Verbindungen werden. 

CUor, und ähnlich die anderen Salzbilder, ffihrt aas 
der Znsammensetzung Wasserstoff als Chlorwasserstoff fort, 
oder disponirt die BUdnng und Ansscheidimg von Wasser, 
nnd tritt häufig selbst in die Zusammensetzung ein, orga- 
nische Verbindungen bildend, die als drittes oder viertes 
Element Chlor enthalten. 

In allen organisdien Körpern mnfs ein Theil der Grund- 
stoffe zu einem elementartigen Ganzen, zn einem m(mmi- 
maigeattxiett Radical, znsammengruppirt gedacht werden. 
Diese zusammengesetzten Radicale haben, gleich dem Cyan 
nnd Ammonium, die chemischen Eigenschaften von einfa- 
chen Grundstoffen, sie sind die eigentlichen Elemente der 
organischen Natur, nnd sie können sich, als Ganzes, nnter 
einander nnd mit Sanerstoff, Wasserstoff, Schwefel, Chlor ete. 
vereinigen. Die organischen Körper sind also ans der Ver- 
räuigung von zusammengesetzten Radicalen, die Kohlenstoff 
als charakterisirendes Eiemoit enthalten, entstanden, die un- 
organischen Verbindungen dagegen aus der Vereinigung ein- 
ladier ßadicale. 

Die Anzahl der organischen Veri)indni]gen scheint ganz 
unbegranzt grofs zu sein. Damm aber ist nicht eine ahn- 
lieh grolse Anzahl von zusammengesetzten Radicaten anzu- 
nehmen. Die Anzahl derselben ist wahrscheinlich ähnlich 
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beschrankt, wie die der einfachen Badicale, d. h. die der 
cigentlichrai Gmndstoffe. Denn es ist höchst wahrschein- 
lich, dafs ein grofser Theil der organischen K&rper, welche 
einfache organische Verbindungen tu sein scheinen, in der 
That Terbindungen von mehreren, nSmUch sogenannte ge- 
paarte Verbindangen sind. 

Gepaarte organtBche Verbindangen entstehen aus der 
Vereinigung gewöhnlich von Säuren mit gewissen andern 
organischen , theils neutralen , theils sauren Körpern in d- 
ner solchen cigenthiimlichen Weise, dafs bei der Vereini- 
gung einer solchen gepaarten Säure mit Basen der mit der 
Säure TCrbundenc Kölner (rfei- Paarling) sich nicht von 
ihr trennt, sondern mit in die Zusammensetzung der Sähe 
eingeht 

Viele durch Säuren gebildete g^aarte Verbindungen 
aber sind keine Säuren mehr, sondern sind neutrale Kör- 
per. Diese aber unterscheiden sich von eigentlichen Salzen 
wesentlich dadurch, dafs sie mit 'wirklichen Salzen ihre Be- 
standtheile nicht durch gegenseitige Zersetzung auswechseln 
lassen, und dafs der Paarling von der Säure nicht getrennt 
werden kann, ohne eine Äcnderung in seiner Constitution 
£U erleiden, die entweder darin besteht, dafs er sich in ei- 
nen isomerischen Körper verwandelt, oder darin , dafs tr 
die Elemente von Wasser aufnimmt tmd in beiden Fällen 
als ein neuer Körper zum Vorschein kommt (z. B. die Feite, 
die säurehaltigen Aetherarten). 

Eine besondere Klasse von gepaarten organischen Ver- 
bindangen ist durch ihre hasischcD Eigenschaften ausgezeich- 
net. Diese enthalten als Paarling Ammoniak, dem sie ihre 
Eigenthmniichkeit, Salzbasen zu sein, verdanken. 

Es ist denkbar und wahrscheinlich, dals sich g^aaiie 
organisch^ Verbindungen mit gepaarten verdaigen können; 
gewifs ist es, dafs organische Körper in vielen Fällen den 
Paarling von unorganischen Verbindungen bilden (z. B. Ben- 
zogschwefelsänre), vrie umgekehrt unorganische Veihindun- 
gen, z. B. Amid, Chlorkohlenstoff etc., den Paarung für or- 
ganische Körper ausmachen. 

Die Elementar-Zusammenseteung der organischen Kör- 



bvGoog[c 



Eialeituug;. 5 

per ist mit grofser Genauigkeit bestimmbar. Die Analyse 
der gewdimlichen beruht darauf, dafs der Kohlenstoff zu 
EohlensSnre mid der WasaerstoiT zu Wasser oxydirt , und 
aus der Quantität dieser Verbrennungsproducle die des Koh- 
lenstofis und Wasserstoffi berechnet werden. Der Stick- 
stoff wird dabei als Stickgas erhalten und gemessen, oder 
er Tvird durch äae besondere Operation in Ammoniak ver- 
wandelt und gewogen. Der Sauerstoff wird ans dem Ver- 
lust indirect bestimmt. 

Die gewöhnlichste Methode, wie diese Analysen aus- 
geführt werden, besteht darin, dals man den zu analysiren- 
den Kölner, genau abgewogen, mit einem grolsen Ueber- 
schub von Kupferosyd mengt und, nach der sorgMdgsten 
Entfernung aller Feuchtigkeit, der Glühhitze aussetzt, zu- 
letzt mit Anwendung eines Stromes von reinem Sauerstoff- 
gas, in eisern Apparat, welcher eine vollständige Autsamm- 
lung und quantitative Bestimmung der gebildeten Kohlen- 
säure, des Wassers und des Stickgases geslattet. Die Ver- 
wandlung des Stickstoffs in Ammoniak geschieht dadurch, 
dafs der Körper mit einem grofscn Ueberschufa eines trock- 
nen Gemenges von Natron - und Kalkhydrat vermischt und 
geglüht wird. Das gebUdcte Ammoniak vrird in Salzsäure 
aufgefangen und als Chlorplatinammonium gewogen. 

Als Beispiel der Berechnung einer solchen Analyse 
möge die der Essigsäure dienen. 

100 Theile reiner liquider Essigsäure geben bei der 
Verbrennung; 

146,65 Kohlensäure == 40,04 Koklensloff 
59^ Wasser = 6,6S WoMerstoff 

Verlust =; 53,31 Sauerslof 

=100,00. 

Hierdurch hat man also die procentische Zusammen- 
setzung der Essigsäure erfatu^n; allein es läüst sich hieraus 
nicht eher ein Schlufs auf die Anzahl der darin enthalte- 
nen einfachen Atome ziehen, als bis man weifs, was 1 Atom 
Essigsäure wiegt. Dieses findet man, wenn man die Säure 
in bestimmter Proportion mit einer unorganischen Basis 
vereinigt und die Verbindung analysirt. Die Gewichtt- 
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menge, Tretche dann mit dem Gewicht von 1 Atom dcx 
Base verbmiden war, ist das Atomgewidit der Säure, oder 
In manchen Fällen ein Mnltiplnm oder Snbmultiplwn da- 
von, immer aber so bescliaffen, dafs wenn die Analysen in 
jeder Beziehung gehörig genau ausgeführt sind, die Atomen- 
Anzahl eines jeden der Bestandtheile erhalten wird, wenn 
man seine gefundene Atomgewichtsmenge mit dem Atom- 
gewicht eines jeden Elementes diridirt 

Wird die Essigsäure mit einer Basis, %. B. Bleioxyd, 
verdnigl, so scheiden sich Ton 100 Th. Säure 14,99 Th. 
Wasser ah, an dessen Stelle Bleioxyd tritt. Die liqnide 
Essigsäure enthält also einen Theii des gefundenen Wasser- 
stoffe und Sauerstofis als Wasser. Der Sauerstoff dieses 
Wassers ist =13,33 oder ^ vom ganien Saaerstoffgehait 
der Essigsäure. 

In 100 Th. des wohlgetrockneten essigsauren BIdoxyds 
findet man 68,61 Th. Bleioxyd und 31,39 wasserfreie Essig- 
säure. Das gesuchte Atomgewicbt der letzteren bekommt 
man durch die Proportion 68,61:31,39=1394,6 (Atomge- 
wicht des Bleioxyds): s=637,919. 

Durch die Analyse mit Knpferoxyd findet man femer 
In diesem Bleisalz: 

Blcioxyd — 68,61 
KohlensiofT — 14,79 
Wasseratoff — 1,84 
Sauerstoff — 14 ,76 
100,00. 

Hieraus findet man die absolnte Atomen-Anzahl der 
0ementc der Essigsäure dadurch, da& man berechnet, wie- 
viel Kohlenstoff^ WassereloiT und Sauerstoff in der Summe 
der Atomzahlen aller Elemente, das heifst in dem vorher 
bestimmten Atomgewicht enthalten ist: 

31,39 Th. Essigsäure (in dem Bleisalz) enthalten: 

14,79 Kohlenstoff, also enthalten 637,919 Thdle =800,48 C. 

1,84 Wasseratoff, — — 637,919 — = 37,44 H. 

14,76 Sauerstoff, — — 637,919 — = 300,000 . 

637,92. 

300,48 ist die Summe der Atome des KoUensU^ in 
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1 Atomgevrlcht wasserfreier Essigsäure. Mit dem Atomge- 
mcfat des Kohlenstolb dividirtf giebt die Anzahl der Koh- 
leiiBtofliBtoiiiei und Aea ao die Ümg^ Elooeate. 

75,13 = 4 AL KoUenstoff. 

— i^jö" =3 Acq. Wawerstoff. 

300,00 , . ^ 

"TfütjüT' :=jAI. Sauerstoff. 

Die Zusammenselzaiig der wasserfreieu £8sig83are wird 
also durch die Formel C* H* 0' ausgedrückt, die des Blei- 
salzes durch Pb-|-C*B'0', und die der liquiden wasser- 
haltigen SSure durch S+C*I1*0*; denn da der Sauer- 
stoff des Wassers in letzterer gleich ist dem Sauerstoff des 
Bleioxyds in dem Bleisälz, und das Bleioxyd =:1 Atom 
ist, so müssen die 14,99 Proc. Wasser ebenfalls 1 Atom 
ausmachca. Die Wassermeage in der Uquiden SSure ist 
also tön. AequiTalent von der Bleioxydmenge im Bleisalz, 
oder ihre Quantitäten verhalten sich zu einander wie ihre 
Atomgewichte. 

£a kommen Fälle vor, wo sich das Atomgewicht eines 
organischen Körpers nicht durch Vereimgong mit einem 
anorganischen bestimmen läist Man kann dann zwar durch 
Berechnung ans dem procentischen Resultat eine wahr- 
schdnliche Berechnung der relativen Atomen -Anzahl auf- 
stellen; allein sie bleÜit dann immer unsicher. Zuwulen 
geben dann die Zersetzungsproducte Auischluls Über die 
wahre Atom- Zusammensetzung. 



Die organischen Stoffe künnen, nach ihrem Torkom- 
men, zunächst in Pßanxen- und in Thier-Stoffe eingetheilt 
werden. E^e rationelle Classißcation nach ihrer Zusam- 
mensetzung ist gegenwärtig noch nicht consequent durch- 
zniuhrca. 
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PFLANZENSTOFFE. 

In dem Folgenden sind de, ohne Rücksicht auf ihre 
Zusammensetzung, nach folgenden empirischen Hanpt-Grap- 
pen abgehandelt: 

I. Säuren. U. Baten. Hl. Ifeulraie Stoffe. TV. Pro- 
daele von der Gährung des Zuckerg. V. £igenfAumItcAe 
Producfe tion der Zeratlxung in höherer Temperatur. 



Mehrere Pflanzensaaren kommen im PflanzenreiGh sehr 
allgemein vor, theiU £rei, theils gebunden an Basen; andere 
sind nur gewissen Geschlechtern eigenthümlich. Sie haben 
im Allgemeinen alle Eigenschaften der Säuren mit einfachem 
Radical und befolgen dieselben Verbindungsgesetze wie diese. 
Keine der natürlich vorkommenden PflanzensSurcn enthSlt 
Stickstoff. Alle enthalten basisches Wasser gebunden, was 
in den meisten F0en nur durch Vereinigung der Säure mit 
anderen Basen abscheidbar ist. 

1. Weinsäure. 

V^orkommen. Vorzüglicli im Safte der Trauben. Der 
aas jungem Wein sich absetzende Weinslein ist zweifach 
weinsaores Kali. 

DareleütHtg. Gereinigter Weinstein wird als feines 
Pulver mit \ seines Gewichts fdn geriebener Kreide ver- 
miscfat und das Gemenge nach und nach in kleinen Anthei- 
Len in siedendes Wasser geschüttet, wobei er zerlegt wird 
in neutrales weinsaores Kab', welches aufgelöst bleibt, und 
in wränsaure Kalkerde, die sich ab ein wdfses, unlösliches 
Pulver abscheidet. Durch Cäilorcald tun -Lösung wird sei- 
nerseits das entstandene nentrale Kalisalz in CblorkaUum 
und in weinsanre Kalkerde verwandelt. Aus dem erhalte- 
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ii«[i Ealksalz Trird durch Digestion niit Terdünnter Schwe- 
felsfiore die WeinaSure abgeschieden, der Gyps abfiltrirt und 
die Lösung der SSnre aum Krfstailisiren »bgedampEl*). 

Eigtnicha/len. KrystalUgirt in wasserhellen schiefen 
rhombischen Prismen von stark sanrem Geschmack, gerach- 
loe, in Wasser leicht löslieh. Sie ist HTr, enthSlt also 
1 Atom basisches Wasser, :=11,93 Procent. 

Im wasserfreien Zustande besteht die WeinsSm-e aus 
In 100 Theil«n: 

4 Atomen KohleostolT =300,48 36,403 
3 Aeqoival. WasserstoiT = 24,96 3,024 

5 Atomen Sauerstoff =500,00 . 60,573 
C*H"0' oderTr") =825,44 100,00. 

Zeraetxiungen. Bis zu 200* erhitz}, schmilzt sie, ver- 
liert stufenweise Terschiedene Bruchtheile von ihrem Was- 
sergehalt, zuletzt den ganzen, und ist nun eine welfse, in 
Wasser uslösUche Masse, die mit basenfreier Weinsäure iso- 
merjsch ist und sich in Berübmiig mit Wasser oder Ba- 
sen nach und nach wieder in Weinsäure verwandelt. Noch 
weiter erhitzt, zerlegt sie sich in Kohlensäure und eine 
neue schmelzbare and flüchtige, leicht lösliche und kry- 
stallbirbare Säure, die BremoMinsäare , =K+C''H*0*. 
An offener Luft erhitxt, verbreitet die Weinsäure, so wie 
ihre Salze, den Gerach nach gebranntem Zucker. 

Weinsäure Safze. 

Wtinaaures Kali. IVetarales, KTr, krystaUisirbar, leicht 
1öbUg}i, SSoren Tallen ans seiner Lösung das folgende saure 
Salz. Zwei/ocA, KTr+HTr (Weinstein, Tartarus). Setzt 
sich im unreinea Zustand in grauen oder schmutzig rothen 
Krust«! in den Fässern aus dem Wein, ab. Das reine Salz 



*) 1 Th. concentrirte SchwefelsSnre auf 2i Th. trMknen 
iKalt. 

**) Auf diese Weise pflegt man das Atom der PflanzensSa- 
rcn za bezeichoen, nämlicb darch den Anfangibuchstaben ihres 
l>t«niscbeii Namens mit einem horizontalen Strich darober. 
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bildet weilse, durcbscheineDde, schwach säuerlich schmck- 
keude, sehr aditver lösliche Krystalle. Wird hä Zusatz 
von fiberschfigsiger Wdnsäuro aus den conceutrirten Lö- 
sungen fast aller Kalisalze als weifses Krystal^ulver nie- 
dei^eachlagen. 

IVemtaiMres Nairtm, neutrales und saures, beide kiy- 
stallisirbar, letzteres viel leichter löslich als der Weinstein. 

WeiMmtres Kcdi-Hatroa, KTr+NaTr+lOH. Ent- 
steht durch Sättigen von Weinstün mit kohlensaurem Na- 
tron. Sehr grols krystallisirend, leichtlöslich, luftbestäudig. 

Welntaurea Kall - Ammonivaaoxyd, H-H*Tr-HKTr. 
Dnrch Sättigen von Wdnstein mit Ammoniak. Krystalli- 
svbar, leicht löslich, verwitternd. 

WeinsauTe Kalkerde, CaTv-^A^. Weifses Pulver, in 
Wasser kaum loslich. Setzt sieb aus einem Gemische von 
Kalkwasser mit fibersebüssiger Weinsäure in glänzenden 
Kiystallen ab. 

Weintaitre* EUoMx^dvl, FeTr, weüs, pulverig, höchst 
schwer löslich. Aehnlicli das Kali- Doppelsalz, erhalten 
durch Kochen von Weinstein mit Wasser und Eisen. Das 
^senox^da(ä%, FcTr', ist braun, leicht löslich. Sein Kali- 
Doppelsalz ist braun, amorph, leicht lösUch. Alkalien fal- 
len ans der Lösung kein £isenoxyd. Beim Sieden entwik- 
kelt sie KohlensäDre und enthält dann grünbraones Oxyd- 
Oxydnl-Salz. 

WeiMtatrea Bleioxyd, Pbfr+2H. In Wasser unlSs- 
liches, wei&es, krystallinisches Pulver. 

fVeineamrea Si&eraxyd, AgTr. Eben so. 

FTeÜMOHrM Kali-Aniita(moxi/d, kfr + SbTr + 2H. 
Brecbweinstdn, Tartarus emeticns. Wird durch Koefaoi 
von Wasser mit Weinstein und Antimonoxyd bereitet. Kry- 
staUisirt aus der filtiirtea Auflösung in glänzenden, octaS- 
driscben Krystallen« die lücht verwittern. In 11 Th. kal- 
ten, in 2 Tb. siedenden Wassers löslich. Säuren fällen ans 
seiner Lösung unlösliche Antimouozyd-Veriiindnngen; von 
Alkalien wird sie woiig oder nicht geOUt ^ zu liMt* 
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eriütet, reriiert das wassofreie Sals ohne ed schmdzen nodi 
2 At. Wasser, gebildet aas den Elementen der Säure, die 
sich uaehlLer in Berfibrnng mit Waner regenerirt. 

2. TraubensSure. 
Vorleommen. Im Tranbensafl an Kali gebunden, je- 
doch Treniger allgemein und in geringerer Menge als die 
Wrinsänre. 

Eigenschafiett. Wasserklare, stark saaer Gchmeckeude 
Eryslalle, von anderer Form als die der Weinsäure. Ent- 
halt 2 At. Wasser, -wovon die HSIfte beim Erwärmen ent- 
weicht. Die verwitterte SSore hat absolut diesdbe Zasarn- 
mensetzuDg wie die krysUllisirie Weinsäure; in ihren Sal- 
zea, ungeachtet der Verschiedenheit ihrer Krystallfoimra 
und anderen Eigenschaften, ist die Basis gentw mit dersd- 
ben Anzahl von Kohlenstoff', Wasserstoff- und Sauerstoff- 
Atomen verbunden, wie in den enfsprechraiden w^sanren 
Salzen. Beide Säuren haben also gleiches AtomgewichL 

Zereelzungen. Analog denen der Weinsäure; bei der 
Destillation zerlegt sie sich in Kohlensäure, Wasser und 
eine neue, nicht krystallisirbare SSore, die Brenzlrauben- 
täure=Ü-hC*Il'0'. 

In concentrirten Lösungen von E^alisalzen bewirkt die 
Traubensäure denselben krystalliniscben Nederschlag wie 
die Weinsäure. Mit fibersclifissigem Kalkwasser entsteht 
ein Fliederschlag, der in Salmiaklösong unlöslich ist. Der 
von Weinsäure ist darin Idcht IS^ch. 

3. CitrouensSare. 
Fbrkmnmen. Vorsüglicb im Safte der Citronen, im 

frräen Zustand; femer in den Johautds- und Stachelbeeren 
nnd mehreren anderen Frflchten. 

Darateüwng. Durdi Kodieu mit Eiweifs geklärter nnd 
filtrirter Cütronensaft wird mit gepulverter Kreide gesättigt, 
die unlöslich abgeschiedene dtronensaure Kalküle abfil- 
Irirt, gewaschen und durch verdünnte Schwefelsäure ser- 
setzt. Durch unmittelbare Abdampfung des CitrmmMftes 
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ist die SSnre, wegen anderer Beimischmif^, mclit kry- 
slallisirt cu erbalten. 

Eigenadutfien. Farblose, durchsichtige,rhonibischePri3- 
men von s\aik nnd angenehm Baurem Geschmack, ohne Ge- 
ruch; in Wasser leicht löslich. 

In den neutralen citrouensauren Salzen ist 1 Ät. Baus 
mit 4 At. Kohlenstoff, 2 Aeq. Wasserstoff und 4 At. Saue^ 
Stoff verbonden, die CitroneusSurc ist also C*H*0*:=O 
=725,44. 

Die ans einer bei +100° gesättigten Anilösiuig kry- 
stallisirende SSnre ist =H+C*H"0*, also neutrales Ci- 
Irat von Wasser; diese Krystalle Terwittem nicht; bei et- 
was über 100* sind sie ohne Zersetzung schmelzbar; nur 
durch andere Basen kann das basische Wasseratom =13^ 
Proc. abgeschieden werden. 

Die bei gewöhnlicher Temperatur gebildeten Krystalle, 
veradiiedcD in der Fonn von den vorhergehenden, sind 
=4H+3C*H*0* oder ein Doppelsalz von 2At, neutra- 
lem mit 1 At. basischem Wasser- Girat =;2(HC'H»0') 
-f-(H*C*H'0'). Beim Erwärmen verwitteni diese Kry- 
stalle unter Verlust des halben Wassergehalts ^8^ Proc; 
diese verwitterte Säure ist dann 2fi+3C*H*0* oder das 
Sesquicitrat von Wasser. 

Zerselxungen. Siehe Aconitsfiore. 

Citrooensäure Sähe. 

• Wasserfreie, citroneusaure Salze bis zu 190* erhitzt, 
geben } Atomgewicht Wasser ab, gebildet von den Ele- 
menten der Säure, von welcher dadurch ein Thell in Aco- 
nitsiure verwandelt wird, so z. B. das in grofsen Krystal- 
len anschielsende Nalronsalx^ von welchem 3 Atome im 
190* in 2NaC*H»0*+NaC*H0» verwandelt wenien. 
in Berührung mit Wasser wird die CitronensSure regene- 
lirt. Das durch Fällung entstehende weilse, unlösliche SU- 
hertalx erlddet diese Verwandlung schon bei gewöhnlich^' 
Temperatur. 
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Freie Citronensflnre wird durch überach&ssiges Kalk- 
wasser nicht gefSllt. Mit Chlorcalcinm and Ammoniak ent- 
steht ein Niederschlag. 

4. AconitsSurc. 

Vorkommeti. An Ealkerde gebunden in Aconitum Na- 
pellns und in Equisctum fluviatile. 

Bildung. Dnrch Zersetzung der CitroncnsSure in hö- 
herer Temperatur. CitronensSure, in eiser Retorte erhitzt, 
schmilzt zuerst unter Verlast von Wasser. Bei gesteigerter 
Hitze wird sie dann zerlegt in Kohlenoxydgtu, Kohlen- 
sSuregas und Aceton, die sich Terflüchtigen , und in Aco- 
nitsäurc, die zurückbleibt. Man unterbricht die Deslillatioo, 
sobald ölartige Streifen von Itaconsäure überzugehen anfan- 
gen. Aus dem Rückstände wird die Aconitsäure, zur Tren- 
nung von noch unzcrsetzter Cilronensäure, durch Aether 
ansgezogeu. 

Eigenschaften. Farblose, körnig krystaUiniscbc, nicht 
deutlich krystallisirbare Masse; luftbesfändig, von saurem 
Geschmack, ohne Geruch, in Wasser sehr leicbt löslich. 
— Eine Auflösung von aconifsaurem Nalron mit Chlorcal- 
cium vermischt und durch Abdampfen concentrirt, setzt 
aconil sauren Kalk in farblosen, schwerlöslichen Prismen ab. 

Zxtsammenseixvttg. ^H-f-C*HO'. 

Zersetztmgen. Bis zum Schmelzen erhitzt, zersetzt sie 
sich in Kohlensäure und Jfar^onsa'ure^HC'H' 0*, die als 
ein ötartigcs, nachher krystallinisch erstarrendes Liquidum 
flberdestillirt. Aus 3 At. AconitsSurc entstehen 2 At. Koh- 
lensSure und 2 At. Itaconsäure. Diese Säure, sonst Brenz- 
citronensSure genannt, ist in Wasser löslich und daraus 
ktystallisirbar. Wird die krystallisirte SSure von Neuem 
destillirt, so verwandelt sie sich, unter Abscheidung von 
Wasser, in die mit ihr isomeiische Ci(riico>i«äure=C°H' O', 
4ie, nebst Wasser, als ein öliges, saures, in Wasser schwer 
lösliches Liquidum Übergeht. An der Luft zieht sie Was- 
ser an und krystalliairt za H-l-C'H'O', die andere Ijgen- 
scbai^en als die wasserhaltige ItaconsSure hat und mit den 
Basen anders beschafTene Stdze bildet. 
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5. AepfelaSare. 

Vorkommen. In den Banren Äepfeln, in den Vogel- 
beeren, in den Jobännis- aod Stachelbeeren nnd vielen an- 
deren Fracht- nnd Pflanzen -Säften. 

Dargtellung. Der Saft unreifer Vogelbeeren wird mit 
Eiweifs vermischt, gekocht, filtrirt und so lange mit anf- 
gelöatem essigsauren Bleioxyd versetzt, als noch ein Nie- 
derschlag entsteht. Dieses unreine äpfelsanre Bleioxyd ver- 
vvandelt sich nach etwa 24 Stunden in Gruppen von Kry- 
slallen; man spült es ab, koeht es mit verdünnicr Sehwe- 
felsänre, sättigt die vom entstandenen schwefelsauren Blw 
ahliltiirte, noch nnröne AepfelsSure halb mit Ammoniak, 
und läfst das gebildete saure Salz wiederholt krystallisircu. 
Aus dem so gereinigten Salz wird wieder durch Bleisals 
reines Spfelsanres Bleioxyd gefSlIt, und ans diesem nach 
dem Auswaschen durch verdünnte SchwefelsSure oder durch 
Schwefel wasserstotf die Säure abgeschieden. 

Egetuchaflen. Kryslallisirbar, jedoch nur schvrierig, 
an der Luft serlliefslich, sehr sauer schmeckend, gerachlos. 
Bei 83* untersetzt sclimelibar. 

Zasammenselicung. Dieselbe wie die der Citroncnsänre, 
=;C*B'0'=Ma. D;ckrystal[isirteSSnreist=;H-t-C'H*0*. 

Zerseizangen. Längere Zeit bis zu 150° erhitzt, zer- 
fällt sie gerade auf In Wasser und in eine andere wasserhal- 
tige Säure, die Fumarsäure. 

Die Aepfelsänre wird nicht dnrch Kalkwasser gefallt, 
anch nicht durch Chlorcalcinm und Ammoniak. 

Aepfelsaure Salze. 

Die netilralen äpfcUawen Alkalien sind zerfliefslich, 
schwierig krystalllsirbar. Das «our« Ammoniumoxydgalz ist 
gut krystalllsirbar, luftbest^ndig. 

AepfeUawre Kalkträe, CaMa, bei Siedhitze gebildet, 
ist ein schwer lösliches krystallinisches Pulver. Das aanre 
Sola, CaMa-1-HMa+6H, bildet grofse, durchsichtige, m 
kaltem Wasser schwer, in heifsem leicht lösliche Erystalle. 
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Dieae Eigenschaflcii der KaUcsalze benutzt man m einer 
Tortheilhaflen Darstellung der AepfdbSure. Haa sSttigt 
den Cltrirten Vogelbeersalt mit Kalkmilch, so daTs er uodi 
schwach sauer bleibt, und erhitzt dann bis zum Sieden, 
wobei sich das neatrale Salz abschddct. Die abgegossene 
FlGssigkdt wird von Neuem mit Kallauilch versetzt und 
abermals gekocht Alles gefällte Salz wird mit kaltem Was- 
ser gewaschen und in siedendhelfser , mit 10 Th. Wasser 
verdünnter Salpetersäure bis zur Sättigung aufgelöst. Beim 
Erkalten krystallisirt daraus das saure Salz, das nachher 
durch essigsaures BIcioxyd in BIcisalz verwandelt wird. 

Aep/elsaurea BUioxyd, PbM-j-3H, bildet einen wri- 
fsen, geronnenen Niederschlag, der sich nach einiger Zeit 
anter der Flüssigkeit in glänzende Krystallnadehi verwan- 
delt Schmilzt in siedendem Wasser wie ein Harz; nur we- 
nig löslich. 

6. FnmarsSnre. 

Vorkommen. In Fnmaria ofGcinalis, in Glaacinm lu- 
teum und im IslSndischen Moos. 

Darstelbatg. Ans jenen Pflanzen, namentlich ans dem 
Sali der Fnmaria, anf ämllche Weise wie die Aepfelsäure. 
Am besten durch ISngeresErhitzenvonAepfelsäure bei 150°. 

Elgenechafien. Auf letztere Art entstanden bildet sie 
grofse gestreifte Prismen. Aus ihrer siedend gesättigten Lö- 
sung scheidet sie sich in feinen ICrystallschuppen ab. Sie 
braucht 200 Th. kaltes Wasser zur Auflösung. 

Zutammengetxtmg. Dieselbe wie die Aconitsäure. 

Zeraetxang. Bis zu 200° erhitzt, verwandelt sie sich 
in die mit ihr isomerische 

Majjtraätare (Maldnsäure), die überdcstiUirt. Krystal- 
lisirt in durchsichtigen Prismen von scharf sanrem Ge- 
schmack; in Wasser leicht löslich. 

7. Chinasäure. 
Vorkommen. Nur in den ä,chten Chinarinden, gebun- 
den an Kalkerde. 
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16 ChioasSure. 

Eigeniehaflen. Wasserklare, luflbestSndige Krystelle 
von saurem Geschmack, in Wasser Idckt IOsUcIl Sie sind 
^H-4-C'H'O', — Die meisten cliinasauren Salze, selbst 
das Kalk-, Blei- und Silber-Salz, sind in Wasser Iddit 
Idslich. 

Zerselxuagen. Ueber ihren Schmelzpunkt erhitzt, ver- 
vrandelt sie sich in farhloses Hydrocliinon, Benzoesäure, 
PhaDolsäure und spirige SSnre,~die, unter Zurficklassung 
von Kohle, mit anderen, secundSren Producten üherdestilli- 
ren. Mit Mangansuperoxyd und Schwefelsäure vermischt*) 
und errrSnnt, verwandelt sie sieh in KohleusSure, Amei- 
sensSnre und Chinon. 

a) (Kmon, =:C**H^O". Es sublimirt sich in langen, 
schöD gelhen Prismen, ist leicht schmelzbar, sehr fliJchtig, 
riecht höchst reizend, in Wasser und Alkohol löslich. Es 
ISEat sich, ohne Aenderung des relativen Verhältnisses zvri- 
schen Kohlenstoff und Sauerstoff, in folgende Körper ver- 
wandeln: 

Ä) Farilose» HydrocMmm, =C'*H'*0*, entsteht au- 
genblickUch, wenn Chinon mit Wasserstoff im Ausschei- 
dungszustand in BerQhrung kommt, z. B. mit in Wasser aof-- 
gelGster schwefliger Säure, mit Jodwasserstoff oder Tellur- 
wasserstoff. Farblose Prismen, ohne Geruch, leicht schmelz- 
bar und suhlimirhar, in Wasser leicht löslich. 

c) Grünss Hydrochinon, ^C * H' • O', bildet sich bei 
Einwirkung einer nnzoreichenden Menge von schwefliger 
SSnre auf Chinonlösung, oder bei Vermischung der Chioon- 
lösnng mit einer Lösung von farblosem Hydrochinon, oder 
überhaupt wenn man letzterem Wasserstoff entzieht, z. B. 
darch Chlor, Eisenchlorid. Salpetersäure etc. In allen Fäl- 
len scheidet es sich krystallisirt ab in langen, dfinnen Pris- 
men von dem prachtvollsten grünen MelaUglanz. Es riecht 
scJtwach wie Chinon, ist leicht schmelzbar, parüell suhli- 
mirhar, in Wasser wenig löslich, leicht löslich in Alkohol 
mit gelber Farbe. 

*) I Th. ClnnasHiire, 4 Th. Braaostein, I Tb. Scbwefel- 
eSare verilflDnt mit i Th. Wasser. 
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d) Chlorhsdrochinon,~C'*W*0*Cl',entiUit.tdoich 
AollÖBDD^ TOD CMnon in concenlrirter ChlorwasserstofTaiare. 
Farblose Prismen von eigenem Gemch und sülslichem Ge- 
schmack; leicht schmelzbar, in ^nzenden Blättern partieU 
snblimirbar. In Wasser Idcht löslich. 

e) Sul/ohydrochinm, =C»'H*0'S+3HS, scheidet 
sieb als eiu amorpher br^ner Nied«vchlag ab beim Einig- 
ten von SchTrefelwassn«tol%aB in eine CÜnonläsnng. Ge- 
ruchlos, leicht schmelzbar, in Wasser unlöslich, in Alkohol 
mit gelbrother Farbe leicht löslich. 

8. BcrssteinsSure. 

Vorkonmten. Im Bernstein. Erzengt kann sie werden 
dnrcb lange Einwirkung von Salpetca^ure auf Stearinsäure 
oder auf Wallrath. 

Darstellung. Durch Schmelzen des Berust^ns in einer 
Betorte, wobei sich die SSure theils sublimirt, thdis in Was- 
ser aufgelöst Überdestillirt. 

Eigenschaften. Farblose, durchscheinende Krystalle, 
von schwach saurem Geschmack, ohne Geruch; schmilzt 
'in der Wärme und sublimirt sich in Krystallen, indem sie 
dabei f je nach rascherer oder längerer Einwirkung der 
Wärme, ihren halben oder ganzen Gehalt an basischem 
Wasser verliert. Ist entz&nilbar und verbrennt mit heller 
Flamme. In kaltem Wasser schwer löslich. Die aus Was- 
ser krystallisirte Säure ist ^Hh-C*H'0*, 

Succinamid, C'H'KO* (^^SH' +€'»'0*?), ent- 
steht durch gelindes Erhitzen von wasserfreier Bcrnstein- 
säure in troeknem Anrnionlakgas. Sublimirt si^^ in farb- 
losen Prismen, in Wasser leicht löslich. 



Vorkommen. Vorzüglich in der BeuzoE, dem Harz von 
Styrax Benzoin iii Ostindien. 

Daraiellung- Durch Schmelzen der BenzoS, am besten 
in einer mit Löschpapier flberhundenen Schaale, auf diie eine 
Papiertute gestellt wird, in welch« sich der Dampf der ver- 
Wöhler't org. Chemie. 4« Autg. .3 
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flacbti^tat SSnre sn Krystallnadeln condetuirt ZweckmS- 
big» dnrch Kochen des gepulverten Harzes mit Kaikhy- 
drat, Filtriren nnd Concentriren der entstandeDen Auflögong 
von bemoSMureni Kalk, nnd Zersetmng dewdben durch 
SalzBänre, wobei die BensogsSnre la^allimsch ausgeschie- 
den wird. 

Eigenachmflen. Glinxend weifse, lange, etbr dünne, et- 
was biegsame Nadeln nnd BlSttdien; ohne €«rach, schmeckt 
schwadi; u^milzt beim Erwirmen, erstarrt beim Erkalten 
krystallinifich ; entzfindbar nnd mit lenchtender flamme ver- 
brennend. Unzerselzt snblimirbar. In kaltem Wasser nur 
in sehr gering Menge löslich. 

Die kiystalliMrte Benw>?sfinre ist =H-(-C"B*0". 
Atomgewicht der wasserfreien =1414,07:=Bz. 

Das SMeraal» ist in kaltem Wasser sehr schwer Ifislich, 
ans heifsem krystalhslrbar. 

Ihre Bildung ans Bittermandelöl sidie bei Amygdalin. 
Ztrselxmigen: 

1. Benzogschwefelsänre, H>-f-C>*l{<0>'S>. Ent- 
steht, wenn man zn krystallisirter BenzoesSnre den Dampf 
von wasserfreier SchwefelsSare leitet, wobei ans der Ben- 
zoesSure 2 Atome Wasser ausgeschieden werden. — Kry- 
stallinische, iärblose, zerfliefsUcbe, stark saure Masse, bil- 
det mit Basen ohne Zersetzung eigene Salze. Das' neutrale, 
leichtlösliche Barytsalz iat=:Ba> + C"H»0*S*, das saure, 
schwerlSsUche, gut krjslallisirende Barytsalz ist ^HBa 
-l-C'*H*0»S". 

2. Benzoesalpetersänre, I{-l-C'*II*0*N. Ent- 
steht durch Einwirkung von concentrirter heifser Salpeter- 
säure auf BenzoSsänre. Ans der Auflösung krj^tallisirt beim 
Erkalten die neue Slure in feinen Nadeln und Blättcben, 
ganz ähnlich der Benzoesäure, mit der sie auch im Üebri- 
gen groise Aehnlichkeit hat. Ihr schwerlösliches, krysial* 
lisirbaret) SUbersalz ist = k^-hC * H* O* K 

3. Benzol (Benzin) =C'*II<. Krystallisirte Benzoe- 
sAore, mit Obenehütsigem EaUchydrat destitfirt, zerOUt go- 



-:i,vGoog[c 



Mukonsäure. 19 

rade auf In KoUenaAnre und in emen 5!artigen Kohlenwas- 
eerstofr, das Benzol, welches fibcrdestilUrt. Es üt eine &rb- 
lose Flüssigkeit, angenehm riechend, mit Wasser nicht misch- 
bar, 0,86 spec. Gewicht, -t-86' Siedc^nnkt, bei 0° fest, kry- 
staUieiecb. Blit lenchtoider Flamme brennbar. Vorbindet 
sich mit Chlor xa ünem krystallisirbaren Körper. Wird 
durch rauchende SalpetersSore in JVUro(«fUJ(i=C"H*PfO* 
(=€'»»• OS) verwandelt; dn blafsgelbes, in Wasser un- 
tersinkendes Liquidum Ton sfllsem Geschmack and eigenem 
Gerach, bei 213* siedend, bei +3* starr. 

10. Hekonslnre. 

Vorkommen. Im Milchsaft des Mohns und dem dar- 
aus bereitclen Opium. 

Eigentchaflen. Erystallisirt in farblosen, glänzenden 
Blättchen oder Prismen, tou schwach saurem Geschmack, 
in Wasser schwer löslich. FSrbt die aufgelösten Eisenoxyd- 
salze tief roth. Ist bei +100» getrocknet =H-l-C'HO». 
Die krystallisirte enthSlt aulserdem 21 Procent Wasser. 

Zerielxtatg. Bis zu 200* erhitzt oder mit Salzsäure 
gekocht,, zerfällt sie gerade anf in KohlensSure und Kamen- 
»äare, :=H+C'HO*, welche in sehr harten, schwet^ös- 
lichcn Kömem kryslalUsirt, und welche ihrerseils bei dar 
Destillation wieder eine andere, in gISnzenden BUttem euMi- 
mirbare Säure liefert, die J*jrofa>m«i«awre=H-+-C**H»0*, 
Hit überschOssiger Kalilauge erwärmt, zersetzt sich die He- 
konsSnre in Osalsäare, Kohlensäure und eine braune Hu- 
min-Snbstanz. 



Es ^d>t aulserdem noch viele andere organische Säu- 
ren dieser Art, theils kommen sie nur selten vor und bie- 
ten weniger allgemeines Interesse dar, theils sind sie Pro- 
ducte von Verwandlungsprocesscn anderer PflanzenstolTe, und 
können im Zusammenhang mit diesen betrachtet werden. 
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U. BASEir. 

Die organischen Salzbasen (Pflanzenalkalien) kommen 
in den verschiedensten Pflanzengattungen tot, Terbunden 
mit Pflansensänren; sie machen in der Regel, ungeachtet 
der geringen Menge, in der Bie vorhanden sind, den wirksa- 
men Bestandthetl sokher Pflanzen ans, die durch ihre Gif- 
tigkeit oder Heilkraft ausgezeichnet sind. TMe meisten sind 
kr^tallisirbar, nicht flüchtig, einige sind liquid und fluch- 
tig. Die meisten sind farhlos, einige sind gefärbt. Fast alle 
sind in Wasser wenig löslich, viel löslicher dagegen in Al- 
kohol. Die meisten schmecken sehr bitter, reagiren alka- 
lisch, und sStiigen, gleich den unorganischen Basen, die 
SSnren zu Salzen. 

Ihre Darstellung besteht mehrenihcils darin, dafs die 
Pflanzensnbstanz (die Wuizel, die Rinde, die Früchte) mit 
sehr verdflnnter Salzsäure ausgezogen und die Salzbase dann 
durch ein Alkali geföllt wird. Allein da hierbei zugleich 
viele andere Substanzen mit ausgezogen und mit gefSllt 
werden, so müssen zu deren Entfernnng noch verschiedene 
Reinigungsoperationen vorgenommen werden, wodurch die 
Isolirung dieser Körper gewSholIch sehr umstfindlich und 
schwierig wird. 

Alle organischen Basen euthalteu Stickstoff; die liqui- 
den enthalten keinen Sanerstoff. Bei ihn»- Vereinigung mit 
Sanerstoffifinren tritt in die Zusammensetzung der Salze 
1 Atom Wasser ein, welches nicht ohne Zerstörang des 
Salzes wieder abscheidbar ist, und bei der Vereinigung mit 
Wasserstö&fiuren wird kein Wasser gebildet und abgeschie- 
den. Die organischen Basen sind daher ab gepaarte Am- 
moniak-Verbindungen zu betrachten, deren Ammoniak-Ge- 
halt sich bd der Vereinigung mit SSuren in Ammonium 
oder Ammoniumoxyd verwandelt, ohne den Paarung fah- 
ren zu lassen. (Vergl. Tb. I. S. 107 u. 109.) 

Mit den Qdoriden von Platin und Quecksilber bilden 
ihre aus der Vereinigung mit Chlor wasserstoiMure entstau- 
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denen Salze Doppelsalse, in Zuammemetzuiig und Eigen- 
schaften voUkoromeii analog den entsprechenden Ammo- 
nium -Doppebalzen. Die nnl&slichen oder schweriSalichen 
dieser DoppebaUe werden als gelbe oder weifae, hiofig 
krystalUnische NiederscfalGge gefält, -wenn ein anjgelfiate« 
Salz der Baae, Tersetzt mit etwas SaIxsSure, mit einer L&- 
snng TOn Platin- oder Quecksilber- Chlorid vermischt wird. 
Die Salze der meisten Basen bilden mit Gerbsäure unlös- 
liche Niederschläge*). 

Morphin, Codein, Narcotin, Tliebain, Narcein. 

Vortrmnmen. Nor im Opinm, dem eingetrockDeten 

Milchsaft des Mohns. Aus gewissen Opinmsorten hat man 

noch zwei andere, big jetzt wenig nntersncht« Basen ans- 

gezogen. 

DarateSung. Zerkleinertes Opiam wird wiederholt mit 
kaltem Wasser ausgezogen. Im Rflckatand bleibt das meist« 
Narcotin, ausziehbar darch verdDnnte Salzsäure oder durch 
kochenden Alkohol oder Aether. Die Wasser -Auflösung 
wird nach dem Concentriren durch Eindampfen mit einer 
Auflösung von Chlorcalcium vermischt, wodurch nnreiner, 
braungeförbter, mekonsanrer Kalk gefSlIt vrird. Die davon 
abfiltrirte Flüssigkeit, mit Salzsäure etwas sauw gnnaoht, 
wird mit Thierkohle digerirt, fUtiirt und zur Kryatallisa* 
tion verdanstet. Sie erstarrt zu einer strafaligen Masse, be- 
stehend ans einem Doppelsalz von Morphia and Coddn. 
Es wird ansgeprefst, in beilsem Wasser gelöst und mit 
Ammoniak gelMt. Der Niederschlag ist Morphin; das Co- 
dein bleibt in der Anfl&snng. Sie wird durch Abdampfen 
concentrirl, wobei sich noch Morphin absetzt, und das Co- 
ddn dann durch überschüssig zugesetztes Kalihydrat, worin 



") In ilem Folgendea werden für die einzcben Basen nur 
die innpiriBchen ZasBuimcnselzußgs -Formeln gegeben, die nicb 
der obigen Betracti longa weis e'ieicht in rationelle umiusetEen sind, 
wobei es sich zeigt, dafs ia maaclien dieser Basen der Paarung 
ein Blickato Uli alliger Körper ist Wo keine Formel angegeben 
wird, ist die Zusammensetzang nicht bekannt. 
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der Rest von Jtlorpbin gelöst bleibt, geßillt. In der tod 
dem auBkrystaUitirten DoppeUalz abgeschiedenen brannen 
Mutterlauge bleibt Thebän, Narcotia elc 

Eine vaiilieilhaflere DarstellangsTveise des Moifriiins, 
ohne Backsicht anf die anderen Basen, ist fnlgende; Das 
Opiom wird 3 mal nach einander, jedesmal mit der dral- 
fadien Gewichtsmenge Wassers macerirt nnd die Hasse je- 
desmal stark ansgcprefst. Die erhaltene Aaflösmig wird 
siedendbeils mit ebenfalls siedendheifser Kalkmilch*) ver- 
mischt Nachdem das Gemische einige Minuten lang ge- 
kocht hat, wird es durch Leinen geseiht; in der Kalkmasse 
bleibt alles Narcotin, die MekousSore etc.; die AttflSsung 
enthSlt alles Mot^hin. Sie wird dorch Eindampfen stark 
»«centrirt, nochmals liltrirt, zum Sieden erhitzt nnd dann 
Salmiak in Pnlver hinzugesetzt**), wobei das Morphin in 
kleinen Krystallnadeln attsgeschieden wird. 

1. Morphin. C'W'^O'. Das aas Alkohol krystal- 
lifirt« bildet kldne farblose, glänzende Prismen, das durch 
Ammoniak gelallte eine weilse, pulverige Hasse. Schmeckt 
schwach bitter, reagirt alkalisch. In 1000 Th. Wassers lös- 
lich, viel Idchter löslich in Alkohol, unlöslich in Aether. 
Leicht löslich in kanstischem Kali. Schmelzbar, unter Ver- 
lust von &,S ProG. oder 2 Atomen Wasser, wovon das tiae 
Hydratwasser ist; krystallinisch erstarrend. 
Z*itamm enaeixwig : 

Aequival. In 100 Tb. 
Kohlenstoff — 34 — 71,618 
Wasserstoff — 19 _ 6,649 
Stickstoff ' — 1 — 4,908 
Saueretoff — € — 16,825 
Atomgewicht des wasserfreien =:3566,26. 

Mit Chlorteaaseralo^säure bildet das Morphm ein in 
langen feineu Prismen krystallisirtes Salzj Shnlidi ist das 
tchwefelaaure Salz. 



*) Welche nageisbr i vom Gewicht des Opiums an Kalk 
eulbilt 

**) Anf I Pfnud Opium 1 Unze SalnUk. 
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IM« Ao Q ßnmg der Uoipliinmlme Bubt uck mit uea- 
tralem t^sencbltHid tief blaa uad redacirt am Jwbänre Jod, 
erkennbar durch SUrke. — Von dem Bloi^iin «cbedDen 
banptsSehlich die lurcotisdien Wiikun^en des Opiums ab- 
HilriJngew- 

2. Codfi'N, C*«8"H0'. Kr^taUisirt in UMwm 
Prisrnm, schmeckt schwach, rcagirt alkalisek, in nwpitthr 
2 Theilen siedenden Wassera IdaÜch, aach in Alkohtd nsd 
Aether. Schmeklitf, aclbst in eiedoidem Wasser. 

3. "ntbäH, C^'W^^O'I Kryrialüsirbwr, a&aUscb, 
von schnfem Geschmack, in Wasser wenig IfislicL Nodi 
wenig hekiffint. 

i. Narcän, C**H**f40>*? Sehr feine Prismen, von 
schwach bitterem Geschmack, im 375 Th. Wasaera IfisUdi, 
unlöslich in Aether, bei 92* schmelibar. Sdne LOaungen 
in S&nren werden beim CoB«enlriren bbo. 

6. lVarcotiH,C**H"WO'*. Farblose, gUnzende Pris- 
men, ohne Geschmack, in Wasser und kanslischem Kali 
DBlöslich, lIKch in Alkohol und Aether. Reagirt nicht al- 
kalisch. Sclimelzbar, aber bei 220* verwandelt es sich in 
Ammoniak und eine braune, schmelzbare, huminartige, stick- 
stoil&eie Substanz. Seine Salze krystallisiren nur schwierig 
oder gar nicht. Aus der sehr bitteren Lösung derselben wird 
es durch Alkalien als weifses, amorphes Pulver gefSllt. 

Narcotin, in überschüssiger verdünnter SchwefelsSnre 
aufgelöst und mit Mangansapcroxyd erhitzt, verwandelt sich 
in Cotarnin, Opiansäm'e und Wasser. 

a) Colamiit, C*"H'>KO', eine organische Base, kry- 
stallisirt in farblosen Prismen, in siedendem Wasser leicht 
ISslich, rea^rt alkalisch, schmeckt sehr bitter. 

i) Opians&ire, R+C>*H*0', krystaUisiH in farblo- 
sen, feinen Prismen, achvrer lösUch, bei 140° schmelzbar, 
worauf sie lange weich und amorph bleibt, und dann in 
Wasser und selbst in Alkalien uDlösIich geworden ist. Bildet 
mit Kalk, Baryt, Blei- und Silbei'oxyd kryslallisirbare Salze. 

OpiansSnre, mit Bleisuperosyd und Schwefelsäure er- 
wärmt, verwandelt sich in Bkmipituiture , Il+C'°H*0', 



bGooglt' 



24 Chinin. CindioDin. 

die in grofeen, geschoben 4seitigen Prismen krTstallisirt, 
schwer löeUch, schmelzbar and sablimirbar ist. 

<>pianMnon, C'»H"WO", ein amidartiger Körper, eot- 
sieht durch Eriützen des opiansanrea AmmotiiomoxydB bis 
100*. WeiTses, amorphes Pulver, in Wasser nnlöslich, leicht 
scfamelEbar. Hit kaustischer KalilSsang erhitzt, verliert er 
i des Stickstoff als Ammoniak, indem er sich in eine stick- 
stoffhaltige SSnre verrvandelt, die durch Säuren aas der gel- 
ben Lösung in schön gelben Flocken gefSUt wird. 

Ans dem ftdgenden Verhalten der Opiansaare zu schwef- 
liger SSnre «nd za Schw^elwasserstoff wird es wahrschein- 
lich, dafs dieselbe, aufser dem basischen Wasserntom, noch 
2 Atome -Wasser in gepaartts' Veibindnngsweise enthalte, 
dais also ihre Zusammensetzung darch ^Il+C"fi'0'H* 
ausgedruckt werden müsse. 

Opitiw«cAiw^^Serure,H+C"'H'0'S*, entsteht durch 
Auflösen von OpiansSure in warmer liqnider schwefliger 
SSure. Fein krystalHnische Masse von bitterlich süfsem Ge^ 
schmack, ohne Geruch. Bildet mit Bleioxyd ffid Baryterde 
leicht lösliche, wohl krystallisirende Salze. 

.S«i/of(ansöure.H-l-C"H'0'H", entsteht durch Ein- 
leiten von Schwefelwasserstoff in emc +70* warme Lö- 
sung von Opiausäure in Wasser und sclicidet sich als ein 
blafsgelbes Pulver ab. In Wasser unlöslich, schmilzt dailu 
bei 100° zu einem gelben, klaren Oel, In Alkohol mit gel- 
ber Farbe löslich, daraus in feinen, blafsgelbcn Prismen kry- 
slallisirend. In Alkalien mit gelber Farbe löslich, daraus 
durch Säuren unverändert fällbar. 



Chinin and Cinchoniu. 
Vorkommen. Nur in den ächten Chinarinden, den Rin- 
den der wahren Cinchona -Arien, verbunden mit Gerbsäura 
and Chinasäure'). 

■) Die Cliinarindei), besonders riiie oiiäclile Art, die soge- 
nnunte Cliina nova, enthaUen aDÜserdvio eine schwache SUure, 
die Chiiioeatäart ^S+C"H*'0'. Sic ist weifs, amorph, 
in Wasser uDlSslicIi; ihre Sah« sclimecken inlensiv bitter, 
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DaraleUrmg. Gröbliches Chinapalrer wird wiederholt 
mit salEsSurebaltigem Wasser macerirt, die abfUtrirte Auf- 
ISsang mit Itohlensanrem Natron vermischt, der Niederschlag 
gewaschen, geprefst und getrocknet. Er enthält Chinin nnd 
Cinchonin, gerbsaaren Kallc und andere Stoffe. D!e beiden 
Basen werden durch kochenden Alkohol ausgezogen, die fil- 
trirte, noch stark gefSrbte Auflösung mit verdünnter Schwe- 
felsfinre neutralisirt und der Alkohol abdestilUrt. Beim Er- 
kalten krystallisirt das schwefelsaure Chinin, 'welehes durch 
Behandeln mit Thierkohle und Umkrystallisiren farblos er- 
halten wird. Aus der gefärbten Mutterlauge wird das schwe- 
felsaure Cinchonin erhalten. Zur Isolirung der Basen löst 
man diese Salze in Wasser uud fSllt durch Ammoniak. 

1. Chint», C'oH'-HO'. Durch Ammoniak geßllt, 
bildet es eine weifse, erdige Masse, jmd bt selbst ans Alko- 
hol nur sehr schwer krystallisirbar. Es ist schmebbar un- 
ter Verlust von Wasser zu einer harzartigen Masse, schmeckt 
sehr bitter, reagirt alkalisch, in 200 Th. siedenden Wassers 
loslich, ziemlich leicht löslich in Aether, in Alkohol sehr 
leicht löslich. 

Die mcislen Chininsalze sind krystalli sirbar, sie schmek-. 
ken sehr bitter, und werden, aafser durch Alkalien, Platin- 
ddorid und Gerbsäure, auch durch Oxalsäure geßllt. 

SchwefeUmirea Chinin, hasisches, krystallisirt aus einer 
heifs gesättigten Lösung von Chinin in verdünnter Scliwe- 
felsäure in langen, glänzenden Prismen; fabrikmäfsig darge- 
stellt, bildet es gewöhnlich eine ans sehr feinen und kur- 
ecn Krystall nadeln bestehende weifse, lockere, leichte Masse. 
Schmeckt höchst bitter, ist in Wasser sehi' schwer löslich, 
leicht löslich in schwcfelsäurehaltigem Wasser zu einer hlau 
schillernden Flüssigkeit. Schmilzt wie Wachs, wird bei stär- 
kerem Erhitzen schön roth iind verkohlt dann. Seine mit 
Salzsäure vermischte Lösung giebt mit Platinchlorid einen 
gelben, krystalli nischen, mit Quecksilberchlorid einen weifsen 
Niederschlag, bestehend aus Doppelchloriden. Besteht aus: 
Atome, In lOÜ Tli. 
Chinin _ 2 — 73,5 

Schwefelsäure — 1 — 9,5 
Wasser _ g — 170 
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Dm «rafrofe 8«b loTstaDiairt ptber, üt löchtci' 10«- 
tidi, reosirt sauer and verwitterL 

2. CbidloKM, C>*II>>»0. Dmdi Ammouiak gefSUt, 
weilÄe erdige Hasse. Krystaltisirt leidit ans Alkohol in 
glimeitden Prinnen. In Wasser nnd Aellier nnlöslich, im 
Uebrigen ShnUch dem Chinin. Das »emlrak adrweftUaitrt 
Std» bildet ueralich grobe, perlmatle^Unzende Kr^talle*). 



Leukelat (Onnolin), C'*fi*K, kommt nicht natüriich 
TOr, entstdit dnreh Eriiitzeu von Chinin, Cänchonin odo* 
Stiychnin mit Kalihydrat, so wie bei der trocknen Destillation 
der Steinkohlen, daher man es am zweckm&lsigslen ans dem 
auf diese Weise erhaltenen flüchtigen Steinkohlenöl dant^t 

Farbloses, ölähnUehes liquidnm, Toa starkem eigenen 
Gemch nnd brennendem Ceschmack, 1,081 spec Gewidit, 
239* Siedepunkt, in Wasser neoig lÖsUdi. Seine Salze 
sind geruchlos. 

Strychnin und Brncin. 

Vorltommen. Im Strychnos- Geschlecht, namentlich in 
den Kräbenangen, der Frucht von Strydmos Nnx vomica. 

DarMeUtmg. Stark getrocknete nnd gepalTcrte Ki&- 
henangen werden wiederholt mit Wasser ausgekocht, die 
, Flüssigkeit zur Syrupdicke abgedampft und mit Kalkbydrat 
vermiscbt **). Der Niederschlag, welcher die beiden Ba- 
sen enthält, wird getrocknet und mit Alkohol ausgekocht 
Beim Abdampfen krj^tallisirt zuerst das Strychnln, in der 
Mutterlauge bleibt das Bmoin noch mit StrychmD. Dordi 
Neutralisirra mit sehr verdflnnta Salpetersäare und Auskry- 
stallisiren des Salpetersäuren Stryduüns werden beide ge- 
bannt, indem das Brucinsalz in der Mutterlauge bleibt und 
««t später krystallisirt. Die durch ThierkohJe entfärbten 

') In der Chin* de JiEn und Ch. de Cnsco ist eine woa 
den obigen Terschiedene Base, das Jriein (Casconia, CiachoTS- 
tin) eaA«lteB=C'*B"SO'? Erystallisirt ans Alkohol in fsrb- 
losea Prismeo, in Walser wenig l5slich. FSrbt sich mit concen- 
trirler Salpeterslare grfin. 

**) Auf 1 Pfand KrtbenaDgeD 2 Uuen gdirmnler Kalk. 
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Stize werden in Wasser gelöst and die Basen durch Am- 
moniak geßllt. 

1. .»r^cAnift, C'*H*«N*0*. Kleine, farblose Prit- 
men von höchst bitterem Geschmack; rea^rt alkaUsch, nicht 
schmelzbar. In Wasser kaum löslich. In Aether ttnd was- 
serfreiem Alkohol unlSslich. 

Die meisten Sirjchninsalze sind krystalüsirfoar, schmek- 
ken höchst bitter ond wirken, gleich dem Strychnin selbst, 
unter Erzeugung von Starrkrampf, als tödtliche Gifte (Ge- 
gengift: Gerbsiure, 2. B. Thee- oder Galläpfel- Auf gnfs). — 
Ihre Auflösung wird durch Rhodankalium krystalünisch ge- 
fSUl. Mit einem Tropfen einer Lösung von chromsaurem 
Kali Dud Schwefelsfiure versetzt, wird sie prfichtig violett. 

2. Bntchi, C**II**N*0*? Sehr Sholidi dem Strych- 
nin, selbst in der Giftigkeit, Jedoch in Wasser and besonders 
in Alkohol leichter löslich. Wird mit Salpetersfiure roth. 

Veratrin and Jervin. 
I'oritoninien. Das Teratrin im Samen von Veratrum 
Sab&dilla*) und der Wurzel von Ver. albimi, das Jervin 
nur in letzterer. Ihre Darstellnng ist Shnlich der der vor- 
hergehenden Basen ; 

1. rmi(Wn, C^'R^SO«? Weifses Pulver, leicht 
schmelzbar zu einer harzartigen Masse, schmeckt scharf, er- 
regt in sehr geringer Menge als Staub und selbst in Auf- 
lösung heftiges Niesen; sehr giflig. In Wasser kaum lös- 
lich. Mit Si^wefelsfiure wird es gelb, rotli und zuletzt vio- 
lett. Seine Salze werden nicLt durch Platinchlorid geßltt 

2. Jervin, C'*B*'H"0'. Farblose Prismen, schmelz- 
bar, in Wasser kaum löslich. 

C o 1 C h i C i n. 
Vorkommen. In allen Theilen von Colchicum auiumnale. 
Eigetucha/ien. Farblose Prismen, ohne Geruch, von 
sehr bitterem und kratzend scharfem Geschmack. In Was- 

*) BegldUt von einer aoUiinirbarm kr^sUUisirenden Sittrr, 
der Ftralrunuäure =iH-C'*H*0'. 
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ser ziemlich leicht, in Alkohol sehr leicht löslich. Be- 
wirkt schon in sehr kleiner Menge Erbrechen viod Diarrhoe; 
sdir giäig. 

E m c t i n. 

Fbrioiwmen. In der Ipccacuanha, der Wurzel von Ce- 
phaclia Ipec, besonders in der äufseren stärkehaltigen Binde. 

Eigenschaften. Weifses Pulver, sehr leicht schmelz- 
bar, von schwachem bitteren Geschmack, alkalisch, in Was- 
ser wenig löslich, sehr leicht in Alkohol. — Schon in sehr 
kldner Dosis bewirkt es Erbrechen. 

Ä t r o p i n. 

Vtyrkomfoen. In allen Theilea von Atropa Belladonna. 

Daretellung. Aehnlich den vorhergehenden, jedoch 
mit Beachtung des Umstandes, dals das Atropiu in Was- 
ser lösUch ist, und dafs es sich in Aollösang in der Wärme 
leicht zersetzt. 

Eigenachaflen. Krystallisirt in feinen weifsen Prismen, 
sdimelzbar, schmeckt sehr unangenehm bitter und scharf 
in 30 Tb. siedenden Wassers löslich, in Alkohol leicht lös- 
lich. In Auflösung, selbst in Verbindung mit Säuren, leicht 
zersetzbar unter Bildung von Ammoniak. — SchuiefelsaK- 
rea und salxsaures Atropiu krystalüsirea in fdnen Nadeln, 
sind laftbeständig, in Wasser leicht löslich. 

Zusamtnenselxung: C'*R"¥iO^. Es ist sehr giftig 
and bewirkt in kleinster Menge Erweiteriutg der Pupille. 

H y o s 1^ a m i n. 

forkommen. InT Kraut und Samen von HyoseyamuB 
niger und albus. 

Eigenschaflen, Feine seidenglänzende Prismen, im rei- 
nen Zustande ohne Geruch, im feuchten und noch unrei- 
nen Zustande von sehr widrigem, betäubendem Geruch, von 
scharfem, widrigem Geschmack, leicht schmelzbar. In Was- 
ser ziemlich löslich, alkalisch. In Bei'ührung mit Alkalien 
sdir schnell zersctebar. — Höchst giftig; bewirkt anhal- 
tende Erweiterung der Pupille. 
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D a t u r i n. 

yorkammeit. Im Krant und Samen von Datura Stra- 
monium. 

Eigenschafiett. Krystallisirt m stark glänzenden, farb- 
losen Prismen. Ohne Geruch, von scliarfem, tabackartigem 
Gesciunack. Schmilzt schon in siedendem Wasser. Unzer- 
setzt sublimii'bar. In Wasser so schwer löslich, dafs es aus 
den Lösungen seiner Salze durdi Alkalien in weilsen Flok- 
keo gefällt wird. In Alkohol und Aether leidit läslich. 
Rea^rt alkalisch. In BerOhrung mit Alkalien leicht zer- 
stdrbar. AehsUch giftig wie das Hyoscjamin, erweitert 
ebenfalls die Pupille. 

Im Samen des Stechapfels ist nocli eine zweite Ba- 
ns, das ^rtunonin, enthalten. Es ist krystallisirbar, ge- 
schmacklos, in Wasser nnlöslicli. 

yorkommen. Im Kraut und Samen von Aconitum Na- 
peJIus und wahrscheinlich noch anderen Aconitum-Arten. 

Etgengchaften. Kömig krystallinische oder amorphe 
dorcfasichtige Masse, geruchlos, bitter und scharf, leicht 
schmelsbar, In Wasser schwer löslich, in Alkohol sehr leidit 
15slich. Sehr giflig. 

S o 1 a n i n. 

Vorkommen. In den Solanum -Arten, besonders auch 
in den noch kurzen Keimen alter Kartoffeln. 

Daretethitig. Kartoffelkeime werden mit schwefelsäure- 
haltigem Wasser macerirt, die abgegossene and filtrirte Flüs- 
sigkeit mit pulverigem Kalkh3rdrat in kleinem Ueberachufs 
versetzt, der Niederschlag abfiltrirt, vollkommen getrocknet 
und wiederholt mit Alkohol ausgekocht. Beim Erkalten 
der siedendheife filtrirten Lösnng scheidet sich der größte 
Tbeil Afü Solanins aus. 

Eigenachafitn. Ans feinen Krystallbiättchen bestehen- 
des weifses Pulvw. Durch Abdampfen seiner Alkobollösnng 
«■hfilt man es als eine amorphe därebsciieinende Masse, die 
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nicht wieder kiyatallinisch zu erhalten ist. Ohne Geruch, 
von widrigem kratzenden Geschmack. In Wasser wenig 
löslich. Schwache Base. Die lAmog seiner Salze wird 
nicht durch Platinchlorid gdallL Giftig. 



Vorkommen. In (dien Tfaeilen des Scbleriiogs (Co- 
nium macnlatum). 

DarsleUimg. Das Kraut oder die Samen werden mit 
verdOnnter Kalilange destillirt, wobei das Coniin in Wasser 
aufgelöst fibergeht Das Destillat wird genau mit Schwe> 
fclsSure gesättigt, zur Sympdicke verdunstet nnd mit einer 
concentrirten Kalilauge destillirt, wobei das Coniin als ein 
Oel Sbergeht, schwimmend auf einer gesGttigten AnSfisnng 
in Wasser. Vom gebildeten Ammoniak wird es im luftlee- 
ren Raum befreit. 

Eigetuehaflen. Farbloses, klares, Slartiges Liquidum 
Ton 0,89 spec. Gewicht, von betäubendem, unangenehmem 
Schierlingsgeruch und sehr widrigem, scharfem Geschmack. 
Siedet hü 170°. Löst Wasser auf, welches sich beim Ei^ 
wfinn«! wieder abscheidet, daher die Eigenschaft des Co- 
niiBS, sich schon durch die Wärme der Hand zu trObea. 
In 100 Th. Wassers löslich, alkalisch. Mit AIk<aiol und 
Aether mischbar. 

Bei Zutritt der Luft wird das Coniin, so wie die Auf- 
lösung seiner Salze, bald braun und zuletzt ganz zerstört, 
unter Sildong von Ammoniak. 

Zmammenielxwig: C'°R"H. Es ist hfichst giftig. 

Nicotin. 

Vorinmanen. In deu Blättern und Samen der Taback- 
Arten. 

Daralellung. MandigerirtTabacksblätterwiedeilioltinit 
schwefelsäurebattigem Wasser, prefst ans, dampft die Flüs- 
sigkeit zur Hälfte ein, destillirt sie dann mit kanstischem 
Kali und entzieht dem Destillat das Nicotin durch Aether. 
Aus der Aelherlösung wird der Aether durch Verdunstrai 
mtremt, zuletzt ]m einer VVSnne Ttm L40*. .pas noch 
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unreine brenne Nicotin wird bei ISO* in einem Strom von 
trocknem Wasseretoflgas über gebrannten Katlc destilUrt. 

EigttiachafieH. Farbloses Liquidum von schwachem 
Tabackgeruch, in Wasser ziemlicb löslich, mischbar mit Al- 
kohol and Aether. Schwerer als .Wasser, siedet bei 250*, 
Reagirt alkaliscli; brSnnt und Kersetzt sich an der Luft. 
Hödtst giftig. 

ZutammentefMiftg! C'H'PI. 

Gaffeln. 

Vorkommen. Im Kaffee, im Tbee, im Paraguay-Thee 
(von Hex Paraguay ensis) und in der Gnarana (einer aas 
den Früchten von Pauliaia sorbilis auberräteten Masse). 

DartleUtmg, Scharf getrocknete Kaffeebohnen werden 
gepulvert, zweimal mit siedendhcilsem Wasser aasgezogen, 
ans der Infusion die anderen Stoffe durch basisches essig- 
saures Bleioxyd, and aus der vom Niederschlag abfiltrirten 
Flüssigkeit das überschüssige Blei durch Schwefelwasserstoff 
geföUt; nach dem Filtiiren wird die Flüssigkeit durch Ab- 
dampfen concentrirt Beim Erkalten krystatlisirt das Caffe'in, 
welches durch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt wird. 

Aus dem Thee, welcher über 1^ Procent enthält, be- 
kommt man es ganz einfach, wenn man aas diier Abko- 
chung dcsselbm die GerbsSnre und meisten anderen Bestand- 
theile durch essigsaui-es Bim ansßllt, filtrirt, zur Trookue 
verdunstet, die zurückbleibende Masse innig mit Sand ver- 
mischt und in einer fihnlichen Vorrichtung, wie bei der Ben- 
zoSsSure -Bereitung, einer sehr langsamen Sublimation un- 
terwirft. Auch bei Kaffee etc. ist diese Methode anwendbar. 

Eigenscht^en. Farblose, sehr dünne und lange, seiden- 
^Snzende Prismen, von schwachem, bitterlichem Geschmack, 
in kaltem Wasser schwer löslich, eben so in Alkohol und 
Aether. Verliert bei +100» 8,5 Proc. Wasser, bei-+-178* 
schmelzbar, bei +185" sublimirbar. Wird aus seiner Lö- 
song in SalssSure durch Gerbsäure weils, dorch Platinchlo- 
rid gelb, krystallinisch gefällt. Bildet mit Schwefelsäure und 
CUorwBsieretoäUnre läyatallisiriiare Verbindang«ti. Mit Al- 
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kalien gekocht, Tvird es in KohlensSore, Amdseasänre und 
Ammoniak zerselzl. 

Daa krystallbirtc Coffein ist =C'»H>»S'0'-(-H*. 
Es eathSlt fast 29 Prot. StickslolT. Nur schwache Base. 

Thcobromin. 

Vorkomtaett. la den Cacaobohnen (von Theobroma 
Cacao ). 

Dareldlung. Wie die des Caffems. Zar Reiiiigang löst 
man es in Kalilauge und fallt es daraas durch Salmiak. 

Eigengchttflen. Weifees krystallinisches Pulver Ton 
schwach bitterem Geschmack, wenig löslich in Wasser, noch 
weniger in Alkohol und Aelher, paiiiell sublimirbar. Nur 
Bchfvacfae Base. Seine Verbindung mit Salzsäure kiystalK- 
sirt aus der concentrirten Säure. Bei 100* verliert sie alle 
Säure. Ans dieser Lösung ßllea Platin- und Quecksilber- 
Chlorid kristallinische Doppetsalze. 

Ztuammetuelsung: C'*H'Ft*0*. -Enthält 31 Procent 
Slicksloff. 

Berberin und Berbin. 
ForltommtH. In Berberis vulgaris, besonders in der 
WuraeL 

1. Berlerin, C*>H'»?10». Feine, lebhaft gelbe Pris- 
men, von stark bitterem Ccschmack, in heifsem Wasser 
and in Alkohol löslich, verliert hei 100° 19,4 Proc. Was- 
ser, vvobei es rothbraun wird. Bei 120* schmelsbar. Seine 
Salze sind gelb und krystallisirbar. Durch Säuren werden 
sie ans ihren Aullösnngeu gefällt. 

2. Berim (Oxyacanthin). Vorzüglich in dcr.Wnrzd- 
rinde. Farbloses Pulver, welches im Licht gelb und braun 
wird. Schmeckt bitter, in Wasser fost unlöslich. Bildrt 
farblose, krystatlisirende Salze. 

P i I> e r i n. 
Vorkommen. Im weifeen und schwarzen Pfeffer. 
Daralelltmg. Gepulverter wrilscr Pfeflfer wird mit Al- 
kohol autgesogoi, die Auß&suDg anm Exfract ^»destillirt, 
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und dieses mit kaustischer Ealilösung vermischt, welche ein 
schai'fes iürbendes Harz auflöst und das Piperin als ^n- 
liches Pulver zurficklsrst Durch wiederholtes AuSösen in 
Alkohol nnd Krystallisiren zu reinigen. 

Eigetischaften. Farblose, vierseitige Prismen, ohne Ge- 
schmack und Gemch, bei lOfl* schmehbar, nicht flüchtig. 
In Wasser kaum löslich, leicht löslich in Alkohol. Die LS- 
sung schmeckt scharf, pfefferariig. In kalter Schwefelsäure 
mit dunkelrother Farbe löslich. Sehr schwache Base. 

ZuMMunenaetxung: Isomerisch mit Morphin? 



Aniser den vorhergehenden aind noch folgende vege- 
tabilische Salzbasen entdeckt und zum Theil genau unter- 
sucht worden: 

CheltH Rud Chelidm in Chelidoninm majus. 

Glaucin und Glaneopicrin in Glandum luteum. 

Cvrydalin in der Wurael mehrerer Corydaiis •Arten. 

Pelotin in der Wurzel von Cisampelos Parrära. 

Jamaicm in der Rinde von Geofiroya jamaicensis. 

Surinamin in der Rinde von Geoffroya surinamensis. 

Pereirin in der Rinde einer Cerbera-Art 

Bebirin und Sepirin in der Riode von Ncctandra Rodicj. 

Dflphinin im Samen von Dclphinium Staphisagria. 

Harmalin und Harmin im Samen von Peganum Harmala. 
Eine berells ziemlich grofce Anzahl von organischen 
Bases läfst sich künstlich hervorbringen. Keine von die- 
sen ist aber bis jetzt in Pflanzen natürlich vorkommend ge- 
funden worden. Die merkwürdigsten sollen bei den Stof- 
fen, aus denen sie entstehen, abgehandelt werden. Zu ihnen 
gehört auch der HamHoff (vergl- Th. I., S. 112., und die 
Thierchemie). 
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Diese Klasse lunfafst den bei Tveitem gröfsten Theil der 
naliirlicfa vorkommenden PßanzeDStotFe. Man reclinet dazu 
alle diejenigen, welche nicht die eutscliiedcn sauren nnd 
basischen Characiere der Körper der beiden vorhergehen- 
den Klassen haben; dennoch sind diese Substanzen fast alle 
fShig Verbindungen einzugelien, und die meisten sind als 
schwache Säuren zu betrachten. Viele von ihnen, nament- 
lich die ganz neutralen, sind gepaarte Verbindungen. Eine 
rein wissenschaftliche Classification ist für dieselben jetzt 
noch nicht möglich. Man kann sie vürUuiig eintheilen: 
1) in solche, wtlche die allgemeinen näheren Bestandtheile 
des Pflanzenreichs ausmachen, und 2) in solche, welche 
nur in gewissen PQanaen-Gattungen oder Arten vorkom- 
men. Von den Stollen der ersten Klasse giebt es meist 
melirere Arten, analog in Eigenschaften und Zusammen- 
setzung, die sich wie die einzelnen Species von einem Ge- 
nus verhalten. Die Stoffe, welche die Gruppen dieser er- 
sten Klasse ausmachen, sind: Ceüuloae, Stärke, Gummi, 
Pflatixenachleiin , Peclin, Zucker, die Feite, die Jiüchl Igen 
OeU, Uarxe, Proleinstoff'e, C/tlorop/tyü. Von den Stoffen 
der zahlreichen zweiten Klasse sollen hier nur die merk- 
würdigsten und genau untersuchten abgehandelt werden. 

I. Oellaloie. 

Alle Pflanienorgane sind Aggregate von Zellrai, d. h. von 
geschlossenen, mikroskopischen Bläschen von etwa ^ Linie 
Durchmesser. Diese Zellen sind von einer feinen, meist wei- 
chen Membran gebildet, die, gleich einem Sack, eine FlOi-^ 
sigkeit einschliefst, welche sehr verschiedene Stoffe an^e- 
löst enthalten kann, und tvoraus Secrete, d. h. feste Sub- 
stanzen, abgesondert werden. Diese schwimmen entweder 
in der FlQssigkeit, wie z. B. die StärkekQgelcben, oder sie 
werden an die Zellenmembran abgelagert. Geschieht diese 
Ablagerung gleichfSnnig und allmählig in solcher Dicke, dafs 
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dadarch die ganze Zellenhfihle Terschvrindet, ao üt das Se- 
cret im Ällgemeiaen das, yvaa man Zfo/s nennt. Zellen, die 
sieb niclit nnmittelbar berühren, sind dnrch besondere Sub- 
stanzen zusammengeklebt, oder ea bleiben Zwiscbenrännie, 
die ebenfalls öfters mit besonderen Secrelen, z. B. mit Har- 
zen, ansgefBlIt werden. 

Die Substanz der Zellenmembran ist hinsichtticb ihrer 
chemischen Natnr bei allen Pflanzen und Pflanzentheilen wahr- 
sehcinlich gleich. Sie hei&t Celluloae und ist ^C**H"0". 
In den Fällen, wo sie in ihren chemischen Eigenschaften Äb- 
Tveichongen zeigt, ist anzunehmen, dafs diese durch andere, 
innig in sie eingedrnngcne Stoffe bedingt werden, yon de- 
nen sie häufig nur sehr achwicrig oder gar nicht zo befreien 
ist. Hinsichtlich ihrer physikahschen Eigcnachaflen, nament^ 
lieh in der CohSsion, zeigt sie verschiedene Modificationen. 

Baumwolle, Hollnndermark und ~ überhaupt Pflanzen- 
mark, Pflanzenkeime, jange Pflanzentbeile, die fleischige 
Masse saftiger Früchte nqd Wurzeln, u. s. w> bestehen im 
WesenÜichen aus Cellulose. Mau erhält sie daraus rein, 
wcun man aus jenen Substanzen die fremden Bestandtheile 
durch nach einander folgende l>ige8tionen mit Aetber, Al- 
kohol, Terdflnnter Kalilauge, Terdflinnter SalzsSure und Was- 
ser auszieht. 

Die reine, ausgetrocknete Cellnlose ist eine weilse, lok- 
kere, schwammige Substanz, Terechiedeo indessen im An- 
sehen nach den Geweben, woraus sie erhalten wurde. Sie 
ist unlöslich in den genannten Lösungsmitteln. Bei einem 
gewissen Aggregatzustande mrd sie, wie Stärke, durch Jod 
bbu gefärbt. Häufig aber erlangt sie diese Eigenschaft erat 
dnrch kurze Einwirkung von concenirirter SchwefelsSure 
oder durch Erhitzen mit mäisig starker Salpetersäure oder 
Kalilauge. 

Die Holxauiatan% ( incrustirende Substanz, Xylon, Lig- 
nin) scheint durch Säaren und Alkalien leichter zerstörbar 
nnd auch in der Zusammensetzung von der Cellulose ver- 
schieden zu sein. Sie macht die Hauptmasse der Hölzer, 
der holzigen Hülle der Fruchtkerne, des Flachses, Hanfs, 
Strohs, der Leinwand, des Papiers u. s. W. aus, überall in- 
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nig verwebt mit Cellnlose nnd durchdrangen von anderen 
Stoffen, daher so schwierig für sich zn isoUren. 

Zerkleinertes Höh, Stroh, Leinwand, Papier, Baum- 
wolle u. dergl. mit coucentrirter Schwefels9ure allmSlig zu- 
gammengerieben, so dafs keine Erhitzung und Schwärzung 
stattfindet, verwandeln sich in eine gleieliformige, kleister- 
Shnliche, in Wasser l6sliche Masse. Die Äuflösnng dersel- 
ben in Wasser enthält Dextrin und eine mit einem orga- 
nischen Körper gepaarte Schwefelsäure, die mit, Baryt und 
.Bleioxyd Ivsliche Salze bildet. Beim Erhitzen zerlegt sie 
eich in Schwefelsäure und Dextrin, welches sich durch 
mehretiindiges Kochen der sauren Flüssigkeit in Trauben- 
xueker verwandelt. 

Dieselben Substanzen, mit dem mehrfachen Gewicht 
Kalihydrat und wenigem Wasser ohne Luftzutritt bis zo 
ungefähr 200° erhitzt, werden zerstört, und bilden, unter 
EatwickeiuQg von Wasserstoffgas und Holzalkohol und ohne 
Verkohlung der Masse, oxalsaures, essigsanres, metaceton- 
saures nnd kohlensaures Kali. (Siehe Bohrzuclcer. ) 

Baumwolle, 5 Minuten lang in ein Gemische von 1 Vo- 
lum concentrirter Schwefelsäure und 2 Vol. rauchender Sal- 
petersäure gelaucht, hierauf vollständig mit Wasser ausge- 
waschen und gelrocknet, ist, ohne Aenderung des Ansehens, 
in sogenannte SchiefobavmwoÜe (Pyroxylon) verwandelt, 
d. h. in einen mit SalpetersSnre gepaarten, nentralen orga- 
nischen Köi^ci- =C"H'«0'*N'. Sie brennt bei Berüh- 
rung mit einem brennenden Körper monientan ab und wirkt 
dabei vollkommen wie Scbiefspulver. Sie ist unlöslich in 
Alkohol, Essigsäure, Salzsäure und Salpetersäure. Von Es- 
sigälher wird sie ohne Zersetzung aufgelöst und bleibt bei 
dessen Verdunstung als eine wdfsc amorphe Masse zurück. 
— Aehnlich wie Baumwolle verhalten sich zu jenem Sänre- 
gemische Holz, Flachs, Werg, Papier. 

Die Korksäw-e, H+C'HoO', eolsteht durch längere 
Einwirkung von heifser conceatrirtcr Salpetersäure auf Pa- 
pier, Leinwand, Binden, besonders Kork, so wie auch durch 
Einwirkung dieser Säure auf die fetten Säuren (siehe Fette). 
Sie setzt sich aus der heib gesättigten Lösung in Wasser 
als ein weifses, krystallinisches, schwach saures Pniver ab, 
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schmilzt bei 126* und deatillirt als ein Oe) Aber, das beim 
Erkalten krystallinisch erstarrt. Auch in Alkohol und Aetber 
lAslich. 

Die Hummicörper sind I^odncte der Fänlnifs nnd Ter- 
vreanng ganzer Pflanzenorganismen and entstehen, wie es 
sidieint, haaptsäcfalidi ans dem Pflanzcnzellengewdie. Sie 
machen daher, tum Theil Terbunden mit Ammoniak und 
anderen Basen, einen Bestandthdl der Dammerde, des Tor- 
fes, des vennoderteD Holzes, der Braunkoblen ans. Sie 
werden auch hervorgebracht, wenn Holz, Leinwand, Pa- 
pier, bei Luftzutritt, mit wasserhaltigem Kalihydrat ge- 



Die Homink&rper sind braune oder schwarzbraune, 
amorphe, in Wasser unlösliche Körper. Theils sind sie in- 
different und in Alkalien unlöslich, theils schwache SSur«) 
und in Alkalien mit tief brauner Farbe auflöslich, woraus 
sie durch Säuren als braune gelatinöse Massen gefMt wer- 
den. Es giebt mehrere Arten davon, in der Zusammen- 
setzung darin übereinkommend, dals sie auf 1 Atomgewicht 
40 At Kohlenstoff enthalten. 

Dieselben Substanzen oder ihnen sehr ähnUche können 
auch aus anderen organischen Körpern nnd unter anderen 
Umständen entstehen. Daher findet man ähnliche braune 
Körper im Rufs, im Theer, in dea sogenannten Pflaneen- 
extracten. Zucker, Stärke, Gummi, unter Luftzutritt lange 
mit verdünnter Schwefelsäure oder SalzsSure gekocht, oder 
Oiinon oder Gerbsäure in AlkaUen aufgelöst und der Luft 
ausgesetzt, werden in Huminkörper verwandelt 

II. Starke, AmjlaiQ. 

Vorkontmtn. Aufeerordentlich verbreitet, in grofsei' 
Menge in den Samen der Getreidearten, in den Hülsen- 
früchten, Kastanien, KartolFcin, im Stamme vieler Palmen 
etc. , ferner in den meisteu Wurzeln , in manchen Rinden, 
selbst in Obstarten, z. 6. in den Aepfeln. Stets in Gestalt 
mikroskopischer Kügelchen in den Pflanzenzellen abgelagert. 

Gewinnung, technisch, aus Walzen oder Kartc^eln, 
durch Auswaschen. Letztere werden zeiTiebeii, und auf ei- 
nem S^htueh die Stärkekügelchen aus der Zeliessubstauz 
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mit Wasser ans^waschen. Ans don milchigen Wasser 
setit sich die StSrkc als eJD vrolser, fester Bodensatz ab, 
der wiederiiolt mit frischem Wasser anfgerührt nnd ausge- 
waschen, mid znletet an der Lnft getrocknet vrird. 

Eigenachajien, Vollkonunen Treilses, im SonnenscheiD 
sdiimmemdes Palver, ans Ideinen, unter dem Mikroskop er- 
kennbaren, glSnzenden, darchsichtiges Kügelchen bestellend, 
die von nngleicher Grdfse, bald sphSriech, bald eilSmüg und 
ans Dher einander gelagertra, concenfrischen Schichten ge- 
bildet sind, nmgehen von «ner feineren, dichteren Hülle, die 
vielldcht Celtulose ist. Geschmacklos, gemchlos; in kaltem 
Wasser unlQslich, so lange die äulsere dichtere Hülle der 
Kflgelcben unversehrt ist. Zerriebene Stürke qaillt in kal- 
tem Wasser auf und wird davon partiell aufgelöst. Unlfts- 
lidi in Alkohol und Aether, die aber aus der meisten Stfii^e 
kleine Mengen von Wachs nnd Fett ausuehen. 

Mit Wasser bis 60* erhitzt, werden die Hüllen zer^ 
sprengt und die Starke bildet eine gallertartige, durchschei- 
nende Masse (Kleister), die sich in einer gröli§eren Menge 
siedenden Wassers wirklich, jedoch nicht klar, anflOst und 
beim Erkalten wieder kleisterartig abscheidet. Nach dem 
Trocknen bildet kleisterartig gewesene Stärke nne fai4]loBe, 
durchsichtige, harte Masse. 

VerhlndtHigeH. Sowohl in Pulver- als in Kleisterfonn 
vereinigt sich die Stirke mit Jod m einem tief blauen K6r- 
per, der b^m Erhitzen mit Wasser farblos, beim Ericalteo 
vrieder blau vrird- Mit Brom wird sie orangeroth. 

Die Stärke verbindet sich mit Basen. Unlösliche, weilse 
Amylate von Kalkerde und BarTterdc entstehen durch Fül- 
lung von Baryt- und Kalkwasser mit einer heifsen Stärke- 
ISsung; das Bleioxyd-Amylat, =:Pb» +C' ■ H" O' •, durch 
StSrkelösung mit basischem essigsauren Bleioxyd. 

Ztuammenaeixung: bei 100* getrocknet :^C' 'H'*0'*. 
In 100 Tb. 
12 Aeq. Kohlenstoff =: 901,44 — 44,49 
10 Aeq. Wasserstoff = 124,80 — 6,16 
10 Acq. Sauei-sloff = 1000,09 — 49v'M> 
1 Aeq. Stärke = 2046,24 — 100,0». 
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Ze n tt Mm gtH. Bis zn nngefSlir 200* eriütsl, vrird die 
StSriie in eine gtunmiShiilidie, ia Wasser laaÜcbe Substans 
verwandelt. Als StSritekleister mit dner AuflOsiuig Ton Dia- 
stas erwSrmt, oder mit sdiwefeUSurebaltigem Wasser ISngo« 
Zeit gekocht, erleidet sie diesdbe VevindeniDg. Dieser 
giuumifiluiliche Kbper wird Dextrin genannt oad hat noch 
die ^uaDunauetzung der Stärke. Hit Wasaer bildet es 
eine schlömige Auflösung, mit Jod färbt es sich nicht blao, 
in Aflcohol ist es uolöslidi. Mit Salpetcnänre eihilst, IhI- 
det es keine Schleunsäure, sondern, wie die SUrke, Oxal- 
sfinre und Zuckersanre. Durch weitere Einwirkung von 
Diastas oder Slaren geht es in Traube^izucker fiber (siehe 
das Weilte bei diesem). Wahrecheinlich konunt das Dex- 
trin bfinfig in PÜanzen gebildet vor Dud ist in solchen FSl- 
len bis jetzt mit Gummi Terwecluell worden. 

Stfirtce Idst sich in sehr coDceotrirter Salpetcnfinre auf 
ohne Ziersetumg der letzlerea. Wird die Lösnng sogleich 
mit Wasser vermischt, so scheidet sich die ganze Menge 
der angewandten Stfirke als ein weifser, pulveriger KSrper 
ab. Dieser ist une dem Pyroxylon (S. 36) analoge, neu- 
trale Salpetersäure -Verbindung, die nach dem AuswaEchen 
undTrodcnen eich schon bei 180* entzündet and abbrennt. 
Mischt man zu der Aufldsung der Stärke in Saipetersäure 
erst nach einiger Zeit das Wasser, so scheidet sich nichts ab. 

Aus derselben Art von StSrke besteht der Sago, aus 
dem Mark der Sagopalme, die Catava und Ihpiolca, ans der 
giftigen, blansfinrefaaliigea Warzel von Jawpha Manihot, und 
das Arrotüfvol, aus der Wurzel von Maraatha arundiuacea. 



Das luiUin, ein der Stärke Shnlicher und mit ihr iso- 
meiischer Körper, findet sich in ähnlicher Verbreitung wie 
diese, Torz&glich aber in der Wurzel von Inula Heleniam, 
Georgina pnrpnrea, Helianthus tuberosus, Leoutodoo Ta- 
raxactim etc. 

Die Darstellung geschieht wie die der gew&bnlichen 
Stärke, oder auch durch Auskochen und Abdampfen; beim 
EikaUen setzt es sich pulverförmig ab. 
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Sehr feines, weiises Pulver, ohne Geschmack und Ge- 
ruch, bei etwas über 100* schmelzbar. In kaltem Wasser 
weuig, in heifsem sdir löslich zn dner schleimigen FIfig— 
sigkeit, die keinen Kleister bildet and woraus es sich wie- 
der pulverig abschddet. — Mit Jod wird es gelb, nicht 
blau. Durch längeres Kochen Terliert es die Eigenschaft, 
sich polverförmig abzusetzen, indem es sich zuletzt vollstSa- 
dig in einen sympförmigen Zacker verwandelt Mit diesem 
Kucker verbunden und daher etwas in seinen Eigenschaften 
modificirt, ist es in mehreren der obigen Pflanzen enthalten. 

Die Moosstärke, ein ebenfalls mit Stärke isomerischer 
StftfT, bildet sich aus einem in den Flechten, besonders im 
isländischen Moos uithaltenen, nicht näher gekannten Kör- 
per darch Kochen mit Wasser. 

Das zerkleinerte Moos wird, zur Entfernung aadero? 
Substanzen, zuerst nach einander mit Aether, Alkohol, mit 
einer schwachen Lösung von kohlensaurem Natron, mit sali- 
säurehaltigem Wasser und reinem Wasser ausgewaschen, 
und die Stärke danu durch Kochen mit Wasser aufgelöst. 
Die geseihte Lösung gesteht zu einer Gallerte, welche nach 
dem Eintrocknen die Stärke als eine farblose, gummtartige 
Hasse zarückläfst, die mit Wasser wieder gallertartig auf- 
quillt. Geschmacklos und geruchlos. Wird mit Jod braun. 

III. « u m m I. 

Vorkommen. Sehr allgemein; fliefst als conceatrirte 
AaflösuDg aus manchen Bäumen von selbst aus und erhär- 
tet zu durchsichtigen, getropilen Massen; so namentlich das 
arabische und Seuegal-Gummi von verschiedenen Acada- 
Species, das Kirsch- und Pflaumen -Gummi. 

Eigeitschafiett. Farblose, durchsichtige, glasartige Masse, 
von muschligiem, glänzendem Bruch, durchaus onkrystalü- 
sirbar, geschmacklos, geruchlos. Das von selbst ausgeflos- 
sene bildet erstarrte Troplen, gewöhnlich gelb oder hrann 
gefärbt und überhaupt modificirt in seineu Eigenschaften 
durch einen Gehalt an anderen Bestandtfaeilen aus dem 
Pllanzensaft, wie z. £. Kalkerde. 

In Wassci' sehr leicht löslich zu einem dicken, klebri- 
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gen, geadunacklosen Liqnidnin (Mncilago). In Alkohol an- 
löslich, daher es von diesem aus seiner wifsrigen Lösung 
als weirse, zj(he MasBe gefüllt vrird. 

Das Gnmmi vereinigt sich mit Basen. Die Blei-Ver- 
biadung, eine weilse, in Wasser milSsliche Masse, entsteht 
darch Püllung üner Gamnülösnog mit basischem essigsau- 
ren Bieioicfd. 

Zagammenwt)umg:=C'*¥l"0",iMbäklC"Il"0'* 
+B, welches Wasser bei +130* weggeht. 

Zeraefawigen. Beim Erhitzen über 130* wird das 
Gummi zerstört; eben so durch die starken SSuren. Durch 
Kochen mit TerdQnuter Schwefelsäure wird es nicht in 
Traubenzucker verwandelt. Salpetersäure erzeugt damit die 

SchleitMäare, H+C'H'O'. Weifses, kiystallinisches 
Pulver, von schwach säuerlichem Geschmack, löslich in 
60 Th. siedenden Wassers, kaum löslich in kaltem. Giebt 
bei der Destillation eine flnchUge, krystallisirfaarc Säure, 
die Brenzschleimsäure ^H-4-C"'H'0'. 

IT. Pflanzenachlein. 

yorkommen. Sehr allgemein, nicht in Auflösung, son- 
dern entweder als feste Masse auf die ZellenwSnde abge- 
lagert oder in einem der Auflösung ähnUchen Zustand von 
schleimiger Aufipiellung. 

Eigenschaften. Farblose oder gelbUche, durchschei- 
nende, iShe Masse, ohne Gerach und Geschmack. Quillt 
in Wasser zu einem aulserordentlich voluminösen Schldm 
auf, ohne sich wirklich aufzalösen. Mit verdünnter Schwe- 
felsäure oder Salssänre digeiirt, löst er sich vollständig anf. 
Die Lösung enthält Kalksalze, Zucker und einen gummi- 
3hnliehen Körper, der durch Alkohol ausgeßUt wird und- 
dessen Zusammeusetzang =C"H"0" ist. — Mit Salpe- 
tersäure giebt der Pflanzenschleim viel SchleimsSnre. 

Die folgenden Pflanzenstoffe enthalten in äberwiegeu- 
der Menge Pflanzenschleim: 

'fraganihf durch fi-eiwiltiges Ausfliefseu aus Astragn- 
lus crelicus. Enthält aufaerdem Gummi und etwas Stärke. 
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Bataora- Gvmmi; P/Imimtn- und MCirtch - Gummi, leU- 
teres entMlt uagefahr ^ Gummi nnd -f PflanEciuchletiii. 

Salep, die Wurzeln verschiedener OrchiBarten beflteben 
ans Pflanzensdileim, mit nenig Gomini nnd Stäike. 

Caraghen, eine Alge, besieht iasi ganz aus Schleim. 

Bewndars reich an Pllanzeuechleim sind ferner: Ltm- 
«amen, Semen Psyllii, QuUfmJ-eme, die Wurzel von Althaea 
offidnalis nnd Symphitum off., die alle mit Wasser zu ei- 
nem dicken Schleim aufquellen. 

T. Zucker. 

Mit Gevrilsheit sind 2 Arten von Pflanzen -Zucker be- 
kannt, Rohrzucker nnd Traubenzucker. Sie sind charakte- 
risirt dnrch den sülsen Geschmack und durch die Gährun^ 
fahigkeit, das hei&t durch die Eigenschaft, in Berülirung 
mit Ferment in Kohlensäure und Alkohol zu zerfallen. 

1. Rohrzucker. 

Vorkomtnen. Vorzüglich im Zuckerrohr, in den Run- 
kelrüben, im Zuckerahom, in mehreren Palmen. 

Gewhmmig. Der aus dem Zuckerrohr oder den Run- 
kelrShen ausgepreiste, oder aus den AhornbäumHi ausge- 
flossene Saft Tvird sogleich mit wenigem Kalkhydrat ge- 
kocht, wodurch andere Substanzen geßllt werden, geklSrt 
und zur Syrupdicke eingekocht. Beim Erkalten nnd Um- 
rftfaren erstarrt er su einer körnigen, branngelben Masse, 
Bohrxucker oder lUo«co»ade, Ton welcher der nicht kry- 
stallisirende Theil, ein schwarxbrauner Symp (Melawe), Ä- 
gdassen wird. 

Der Rohzucker, ein durdt sympformigen Zucker und 
andere Stoffe noch Temnrduigter Zucker, wird zur Entfer- 
■ nung derselben rafGnirt. Er wird in wenigem Wasser auf- 
geldst, die Auflösung mit Thierkoble (Beinschwars) gekocht, 
mit Ochsenblnt (durch dessen gerinnendes Eiweib) geklärt, 
filtrirt, die klare Auflösung mit Vorsicht wieder bis zum 
Krystallisationspunkt eingedampft und in die thönemen Hid- 
' formen gesch&pft. Wahrend des Erkallens wird sie umge- 
rührt, wodurch die regelmSlsige Krystallisation verhindert 
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und das ErBtarreu zd ooer körnig krystallinischen Masse, 
wie der HuUacker ist, bewirkt wird. Der noch darin zu- 
rflckg^tiebeoe, nicht krystallisirenile Sjrrap wird dnich Auf- 
legen von nasson Thon auf die Basis der HKte, yon dem 
aus dem Thon allmUig aasfliefsenden Wasser, nacli der 
.Spitze der Hnte gedrfingt, vro er durch eine Oefinung in 
der Form als Syrup aufliefst (das Decken des Zuckers). 
Die HQte werden Dachher in wanner Luft getrocknet. 

ElgeiuchafieH. Als Hutzucker bildet er ein vollkom- 
men färbloses Aggregat von kleinen Krystallkömem, als 
Casdiezucker ausgebildete, rcgelmäfsige Krystalle. In Was- 
ser nach allen Verhältoisscn ISslich, in Alkohol nm so we- 
niger, je wasserfreier er ist Bei 160* schmelsbar. 

, DerZncker verbindet sich mit den Salzbasen. EineZuk- 
kerlSsnng löst eine grofse Menge Kalk- und Baryterdc-Hy- 
drat auf und verliert dadurch ihre Süfsigkdt. Sie löst Blei- 
Oxyd zu einem alkalisch reagireaden, löslichen Saccharat auf; 
an unlösliches wräfses Blei-Saccharaf , =rPb*+C"H'*0'*, 
entsteht durch Digeriren der ZuckerlSsung mit ttberschftssi- 
gem Bleioxyd. 

Zueammentelxung. Der krystaUisirte Zucker enthBlt 
5,3 Proc. basisches Wasser, abscheidbar durch andere Ba- 
sen, nicht durch Schmelzen. Der wasserfreie Zucker ist 
=C"H'*0"», der krysfalKsirte =H + C"!*'«0'». 

W asserfreier krystalltairter Zocker 

AeqT" IdTüo'tL AequlT, Id im Tb. 
Kohlenstoff — 12 — 44,49 — 12 — 42,15 
Wasserstoff — 10 — 6,16 — 11 — «,42 
Sauerstoff _ 10 — 49,35 — 11 — 61,43 
Der wasserfreie Zucker hat dieselbe procentische Zu- 
sammenselzung wie die Stärke, der wasserhaltige die Zusam- 
tuensetzuRg des Gammi's. 

Zersetxungen. Bis zum Schmelzpunkt erhitzt, verliert 
der Zucker, ohne Wasser abzugeben, die Eigenschaft zu 
krystallisiren. Bis zu 165° erhitzt, verUert der krystalli- 
sirte Zucker 2 Atome Wasser, gebildet auf Kosten seiner 
Elemente, und ist dann ia aicht krystallisirbaren zerfliefs- 
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lieben Zucker oder Coramei vcrtrandelt, :=C"S'0*, der 
den Haaptbesfandtheil des gewöhnlichen Symps ausmacht. 
Eine gleiche Veränderung erleidet der Zncker durch langes 
Kochen seiner coocentrirlen Lüsaog, besonders aber in Ver- 
mischung mit Püanzeiisäuren. 

Mit einem grolsen Ueberschufs von kaustischem Kalk . 
destjllirt, zerlallt der Zuckei' in Wasser, Kohlensäure, Ace- 
ton und Glytxrox^. Letzteres, z^C'H' O, ist eine farblose, 
fluchtige, angenehm riechende, auf Wasser schwimmende 
Flüssigkeit Mit überschüssigem Kalibyflrat vorsichtig ge- 
schmolzen, bildet der Zucker, unter Wasserstoffgas -Entwik- 
keluig, koldensaures, oxalsaures, ameisensanres, essigsaures - 
und glyccrsaures Kali. Die Glyceraäitre (MetacetonsSure), 
H-4-C»H'0', ist eine der EssigsSure selir ähnliche flüch- 
tige, flüssige Säure, die auch unmittdbar aus dem Glycei'- 
oxyd entsteht, wenn man es mit einer Anflösnng von chrom- 
saarcm Kali und Schwefelsäure destillirt. — Dieselben Pi-o- 
ducte, wie der Rohrzucker, geben Traubenzucker, Stärke, 
Gammi, Cellulose. 

Durch conceutrirte Schwefelsäure wird dieser Zucker 
unter Erhitzung in eine schwarze Masse verwandelt. Dnrch 
Kochen mit verdünnter Schwefelsäure oder mit Salzsäure 
wird er zuerst in Traubenzucker and darauf in pulverßir- 
mig niederfallende braune Huminsäure verwandelt (siehe 
S. 37)- In Berührung mit Alkalien geht er allmühlig in 
Tranbenzucker über, der sich dann weiter veiändei-l (siehe 
diesen). 

Mit Salpetersäure erhitzt, wird er zerstöil, unter Bil- 
dung von Oxalsäure und Zt»cAw«Ättre,=H+C*H*0', eine 
Sänre, die mit Schleimsäare isomeriscli, aber davon wesent- 
lich verschieden ist und mit Kali ein dem Weinstein ähn- 
liches, schwerlösliches saures Salz bildet. 

Die merkwürdigsten Verwandlungen erleidet der Zuk- 
ker durcli die Fermente. Durch das der gewöhnlichen Hefe 
geht er zuerst in Traubenzucker über, der dann sogleich in 
Kohlensäure und Alkohol zerfällt (siehe Producte von der 
GährUDg). 
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2. Traubenzucker. 

Vorkommen. In dem Safte der Trauben, Pflaumen, 
Kirschen, Feigen und vieler anderen süfsen Früchte, im 
Honig, im Harn beim Diabeles. 

Bildung und DnrsleÜKng. Er bildet sich a) aus dem 
Bohrzucker durch Einwirkung von Säuren elc , A) aus der 
Stärke und Ccllulose durch Kochen derselben mit verdftnn- 
tcr' Schwefelsäure, oder durch Einwirkung von Diastas. 

1. Der Saft von reifen Weintrauben wird mit Kreide 
neulralisirt, durch Eiweifs gekISrt und zur Krystalllsation 
abgedampft. 

2. In ein siedendes Gemische von 100 Th. Wasser 
und 5 Th. Schwefelsäure vrcrdeu nach und nach 60 Th. 
Stärke eingetragen; sie l5st sich auf, verwandelt sich zuerst 
in Dextrin und nach niehrst&udigcm Kochen in Zucker. 
Die Säure vnrd dann mit kohlensaurem Kalk gesättigt, die 
Zuckerauflöeiing vom Gyps abgeseiht, mit Thierkohle behan- 
delt und bis zum Syrup abgedampft, welcher dann zu kri- 
stallinischem Zucker erstarrt. (Siehe ferner Cellalose S. 36). 

3. 400 Th. Wasser werden mit 8 Th. Geretenmalz') 
allmithlig bis za 70' erhitzt und nach und nach 100 Th. 
Starke eingerührt, welche sich bald anflost und durch die 
Wirkung des Diastas im Malz zuerst in die guramiartige 
Modificatjou (Dextrin), und nach mehrstündiger Digestion 
bei 70» in Zucker verwandelt. 

Diese Verwandlung der Stärke in Zucker beruht auf 
der Assimilation der Elemente von Wasser, wie aus der 
Zusammensetzung dieses Zuckers hervorgeht. 

Eigentchaflen. Aus der Aufläsung in Wasser erhalten, 
bildet er farblose, wenig harte, kömig krystaUinische Mas- 
sen; aus Alkohol krystallisirt er in feinen, zu dichten war- 
zenförmigen Massen vereinigten Pl-bmen, selten in einzel- 
nen mefsbaren Krystallen. Schmeckt viel weniger sUTs als 
Bohrzucker, ist in Wasser langsamer und w^eniger löshch. 
SchmUzt hei 100» unter Verlust von 2 At. Wasser. 

Zueammeuselxung des krystalIisirfen=H'+C' 'H"0' ». 



*) Gekdoite and dann sUil getrocknete Gerste. 
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46 Zucker. 

W«B8trlrele r. Erystalliürter 

Aequiv. 1d lUU Th. At^S^!~1iTSo'Th^ 

Kohlenstoff _ 12 — 40,04 — 12 — 36,40 

Wasseretoff — 12 — 6,65 — 14 — 7,05 

Sauerstoff — 12 — 63,31 — 14 — 66,65. 

Der wasserfreie Traubenzucker könnte also als StSrke 
+ 2 Atomen Wasser betrachtet werden. 

Der Traubenzucker ist mit couGentrirter Schwefelsäure 
ohne Schwärzung misclibar und bildet damit eine Zucker- 
scliwefelsäure, die mit Baryt ein lösliches Sals giebL 

Er verbindet sich mit Baseo, erleidet aber, namentlich 
bei überschüssigem AlkaU und Luftzutritt, sehr schnell eine 
Veränderung, indem sieh die Lösung bräunt unter Bildung 
von humiuartigen Körpern. 

'Eine mit Kalk oder Baryt gesättigte Zuckerlösung, ohne 
LufiKubitt längere Zeit stehen gelassen, wird neutral, in- 
dem sich der Zucker in GluciMäure =H+C'H'0' ver- 
wandelt. Diese ist amorph, zerfiierslich, schmeckt nnd rea- 
girt sauer. 

Chlomatrinm und Traubenzucker zusammen aufgelöst, 
vereinigen sich beim freiwilligen Verdunsten zu einer sehr re- 
gelmSfs)gkryslalliBÜ'endeuYerl)induDg=NaCI+2Ci>H<>0'* 
+3H, welche bei 100* 6 Proc. oder 3 At, Wasser vertiert 
Sie krystallisirt zuweileo aus verdunstetem diabetischen 
Harn. Man erhält sie stets daraus, wenn man nach dem 
Concentriren Kochsalz darin aullöst. 

Wird eine Lösung vod Traubenzucker mit kaustischem 
Kali vermischt und dann eine verdOnnte Lösung von schwe- 
felsaurem Kupferoxyd zugesetzt, so förbt sich die Flüssig- 
keit tief blau, nnd nach kurzer Zeit scheidet sich rothes 
Kupfcroxydol ab*). Ans einer mit Traubenzucker und ei- 
nem Tropfen Ammoniak vermischten Lösung von salpeter- 
saurem Silberoxyd wird beim Erhitzen das SQber als blan- 
ker MelsUspiegel reducirt. 



*) Qummi, eben so behandelt, giebl einen blanen Nieder- 
schlag, DexiTtn und HohTxucker geben eine blane Ldsnng, die 
erst beim Kodten Oxjdnl abaetxL 
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Haa nimmt noch eine dritte Zuckerart an, den Fmehl- 
mtcker, dessen Dasein in Flüssigkeiten sich aber nur durch 
sein eigenth&Biliclies Verhalten zum polarisirten Licht za 
erkennen giebt. Er ist nicht In fester Form zu erhalten 
nnd geht mit der gr&fsten Leichtigkeit in Traubenzucker 
über. Dieser Fruchtzucker, und nicht der daraus erst ent- 
steheade Traubenzucker, soll eigenilich den Bfifsen Bestands 
theil der reifen Trauben und anderen sUfsen Fr&chte, so wie 
den nicht krystallisirenden , in kaltem Alkohol leicht l9sll- 
chen Theil des Honigs ausmachen. Er soll femer zuerst 
entstehen , Tvenn Rohrzucker durch Säuren oder Ferment 
in Traubenzucker fibergefEthrt wird. 

VI. JSaniitt. 

Vorkommen. ZiemUch allgemein, z. B. im Sellerie, in 
Schwämmen, in Seegräsern, im Splint von Pinug Larix, in 
der Rinde von Canella alba, ganz besonders aber in der 
Manna, dem eingetrockneien Saft mdurerer Esc^enarten. 
Auch wird er unter gewissen Umständen bei der Cährung 
des Zuckers gebildet. 

Darstellung. Die Manna, die mehr als zur Hälfte aus 
Mannit besteht, wird in siedendem Alkohol gelöst. Ana der 
heifs filtrirten Lösung krystallisirt der Mannit beim Erkal- 
ten heraus, der durch Pressen und Umkrystallisireu weiter 
gereinigt Tvird. 

Eigenachaßen. Ans Alkohol krystallisu^ er in farblo- 
sen, feinen, aus Wasser in grofsen, klaren Prismen. Von 
intensiv süfsem Geschmack, in Wasser leicht löslich. Bei 
166" schmelzbar, krystaliinisch erstarrend, nicht ilQditig, 
nicht gährungsßihig. 

ZmammeKSetxumg: C'H'O". 

TII. Peetin. 

Vorhomtnen. Sehr verbreitet, in allen Pflanzcntbeilen, 
besonders im Mark fleischiger Früchte und Wurzeln, wie 
es scheint, ursprünglich stets abgelagert in Form mikrosko- 
pischer Körperchen nnd in Wasser unllislich. Durch Ko- 
chen des ausgeprefsten Gewebes unreifer Frfichte mit ver- 
dünnten Säuren, eben so während des Reifens der Früchte 
unter dem Einßufs der in ihnen enthaltenen Pflanzenaänren, 
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gellt CS, ohne Zweifel nnter VerSnderang seiner Zasammen- 
setzDDg, in eine in Wasser Ifisliche Form über; daher es 
sich dann in den FrnchtsSfien nnd Oberhaupt in Jansen- 
sSllen in aufgelöster Form befindet, tind die Ursache ist, dals 
solche Säfte nach dem Einkochen mit Zncker eine Gelee 
bildrä. Durch Alkohol kann es aus denselben als Gallerte 
gefüllt nud durch wiederholtes Aoilösen in salzsänrehalti- 
gcm Wasser und Fällen mit Alkohol frei von unorganischen 
Sätzen erhalten werden- 

Eigenschaßen. Weilse, in Wasser aufquellende und 
darin lösUche, geschmacklose Masse. In Alkali aufgelöst, 
geht es in Pectinsüure über, die dann durch Säuren als 
unlösliche, dicke Gaüerte auHgeflillt wird und nach dem 
Trocknen eine farblose, holzige, in Wasser unlösliche Sub- 
stanz bildet. Sie kann unmittelbar x. B. aus Buben erhal- 
ten werden durch Anskochen der zerriebenen und ausge- 
prefsten Masse derselben mit einer sehr schwachen Auflö- 
sung Yon Kali in Wasser, Abseihen des gebildeten pectin- 
saaren Kali's und SStligen des Kali's mit Salzsäure. Die 
PecliuEäure scheidet sieb gallerliormig ab und wird nach- 
her ansgewaschen. — Lange Zeit mit Wasser gekocht, ver- 
wandelt sie sich in eme in Wasser lösliche, sauer schmek- 
kende Säure. 

Die Zusammensetmng des Pectins und seiner Verwand- 
luDgsproducle bt noch nicht mit Sicherheit aasgemittelt. 
Wapserstoff und Sauerstoff scheinen darin nicht in dem 
VerbältniJs von Wasser enthalten zu sein. 

VIII. Die Fette. 

Vorkommen. Sehr allgemein, sowohl im Pflanzenreich, 
als im Thierreich; in ersterem vorzüglich in den Samen. 

Die GewinHvng der meisten Pflanzenöle geschieht im 
Grofsen durch Auspressen der zerquetschten Samen, mit 
oder ohne Hülfe von Wärme. 

Eigenachaßen. Die Fette sind theils feste Körper 
(Wachs, Talg, Schmalz), Iheüs flüssige Körper (die fetten 
Oele), und viele Arten kommen zugleich in den Pflanzen 
and in den Thieren vor. Im reinen Zustande sind sie alle 
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farblos, geruchlos und geschmacklos; gevrChollch sind sie 
durch iremde Beitnüchiuigen mehr oder Treoiger gelb ge- 
fürbt, schmeckend nnd riechend. Sie schvrimtneD ant Wa^ 
ser and sind darin unlftslich. Nor wenige sind in Alkohol 
löslich. Hehrere der liquiden trocknen an der Laft ein nn- 
ter Sanerstoff- Ahsorplion , andere werden niemals trocken, 
sondern consi^tenter mid dabei ranzig, durch eine darin ent- 
wickelte Säure. Sie sind nicht flüchtig; bei nngelShr 300* 
fangen sie an zn kochen, in Folge der Entwickeloog von 
Zerselzangsproducten. 

Nähere BetlandtheiU der Fette. Jedes natürlich vor- 
konunende Fett ist ein Gemenge von mehreren besonderen 
fetten Körpern. Einige dieser fetten Körper machen die 
näheren Beslandtheile der am allgemeinsten vorkommenden 
Fette des Pflanzen- nnd Thierreichs awj andere kommen 
nur in gewissen Fetten vor. 

Die allgemein voricommenden fetten Körper hat man 
Siearin, Margarine Elain und Olein genannt. Die beiden 
ersleren sind fest, die beiden letzteren flüssig. Sie vereini- 
gen sich nnter einander in verschiedenen Proportionen zn 
Verbindungen von ungleicben Schmelzpunkten; durch ihre 
nngleiche relative Menge wird der verschiedene Schmelz- 
punkt, also die verscliiedene Consistenz der gewöhnlichen 
Fette bedingt. Ihre unmittelbare Trennung geschieht durch 
Beliandlnng des gemischten Fettes mit Alkohol oder Aether, 
und Auspressen bei verschiedenen Temperaturen ; sie ist meh- 
rentheils sehr schwierig. 

Weniger allgemein vorkommende besondere Fette sind 
enthalten im Palmöl, in der Cocosnnfabulter, in der Mut' 
ealbuller, im Bicinusöt, im CroionSl, im Wachs, in der 
ThUr&wller, im WaUralh etc. Ihre Anzahl Ist setir grofs. 

Zusammenielswig. Die Fetten Körper, welche die nS- 
heren Bestandtheile der natürlich vorkommenden gemeng- 
ten Fette ausmachen, also Stearin, Elain etc., sind keine 
«nfache organische Stoife, sondern neutrale gepaarte Ver- 
bindungen. Sie bestehen alle aus einer sogenannten fetten 
SSore, gepaart mit einem Körper, der nicht ftir sich isolir- 
bar ist, sondern der, im Augenblick seiner Trennung von 
WeUer'i org. Chemie. 4ie Au*g, 4 



-:i,vGooglc 



50 Die Fette. 

dff Sture, die Elnnente von Wasser anfaiatmt und dadurdi 
als ein anderer K5rp€v zum Vorscliein kommt. 

Der Paarling in den meisten Fettarten kt das Lipyt- 
urj/d =C'&'0, welches bd seiner Trennung you der 
Säure in Glyeeriu ^C'R^O' Obergelit and als solches er- 
halten wird. 

Nor wenige Fettarten, wie z. B. das Wachs, der Wall- 
rath) enlhaltoi andere Paarlinge. 

Versti/ung. Die Zerlegung der fetten Körper wird 
hauptsächlich durch die starken Basen, namentlich die Al- 
kalien, bewirkt, wobei die in dem Fett enthaltene Säure 
an die Base tritt, und Glycei'in frei wird. Aus Stearin 
z. B. entstellt durch Einwirkung von kaustischem Kali stea- 
riasaures Kali und Glycerin, aus Elain ela'insaures Kali und 
Glycerin. 

Da die natürlich Torkommenden Fette stets mehrere je- 
ner Feltarten enthalten, so ist es klar, dafs bei der Einwir- 
kung der Salzbaseu auf dieselben, auFser dem Glyceria, auch 
stets mehrere fette Säuren entstehen. So x. B. geben die 
Talgarten Gljcerin, viel Stearinsäure und wenig Ela'insäure, 
die liquiden Oele viel Ela'insSure und wenig Margarinsäure. 

Diese Zersetzung der Fette nennt man die Vertetfimgf 
weil die von den gewöhnlichen Fetten dabei entstehenden 
gemengten Salze das ausmachen, was man Seife nennt. Die 
weiise harte Seife enthält Natron zur Basis, verbunden vor- 
züglich mit Stearinsäure oder Margarinsäure, die weiche oder 
schwarze Seife enthält Kali, verbunden mit Elain- oder Oel- 
säure. 

Die Verseifung geschieht durch längeres Erwärmen des 
Fettes mit einer Auflösung des kaustischen Alkalt's, oder 
mit Wasser und dem pulverförmigen OxyA. 

Die stärksten Basen, vor allen Kali und Natron, wirken 
am raschesten Und vollkommensten; sehr schwache Basen, 
TFie Tbonerde, Eisenoxid, verändern die Fette gar nichL 

Die Anzahl der fetten Säuren ist sehr grofs. Zum Thdl 
sind sie feste, kryslalUniscbe Körper, zum Thcil ölförmig 
nnd nicht flüchtig, zum Theil liquid und nnzersetzt destil- 
liihar. Die meisten sind in Wasser unlöslich, aber löslich 
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in Alkobi^. B^ weitem die meisten fettea Sparen, in wa«- 
serlialtigem Zottand gedacht, enthalten Kohlenstoff nnd Wm- 
«eratoff in einer gleichen Anzahl von AcqnivalenleD, and *ind 
so zusammengesetzt, daSa de als Verbindangen von 4 Ato- 
men Sauerstoff mit 8, 10, 12 bis 3$ Aequiv&lenten CH be- 
trachtet werden könnten. Dieser Reihe scbliefsen sich äaeh 
AmeiscnsSnre, C'8'0*, Essigsäure, C*II*0*, und Glycer- 
- säore, C'H'O*, an. 

1. G 1 y c e r i n. 

Danlellung. Wenn dn Fett durch Kochen mit über- 
schüssiger kaustischer Lauge in Seife verwandelt wird, so 
scheidet sich diese, weil sie in der alkalisclien Flüssigkeit 
• unlöslich ist, aus letatcicr ab; das Glycerin aber bleibt auf- 
gelöst nun kaun, nach dem Satligen des Alkali's mit Schwe- 
felsäure und Abdampfen, aus der Salzmasse durch Alkohol 
ausgezogen werden. Am einfachsten ist es zu erhalten 
dm'ch Kochen eines Fettes mit Bleioxyd und Wasser. Die 
sich bildenden Bleisalze sind unlöslich, in dem Wasser 
bleibt nar Glycerin mit ganz wenig BleioKyd, welches durch 
Schwefelwasserstoff entfernt wird. 

Elgensehaflen. Farbloser, nicht krystallisirbarer Sy- 
rup, von rein sülsem Geschmack, in Wasser und Alkohol 
leicht löslich, partiell unzersetzt destillirbar. Vereinigt sich 
mit Schwefelsäure zu einer gepaarten Säure, die mit Ba- 
sen Salze bildet. Das Kalksalz =:Ca+C«H'0'S' ist kry- 
stallisirbar. 

Zu«ammentelx«ng ^HC'H'O'. 

Aarol, C'H'O'. Wird Glycerin, am besten m Vei^ 
mischung mit' wasserfreier Phosphorsüure oder zweifach- 
schwefelsaurem Kali, der trocknen Destillation unterwor- 
fen, so theilt es sich in Wasser und in Acrol. Dieses ist 
ein farbloses, dünnes Liquidum von einem Nase nnd Augen 
heftig reizenden Geruch, bei 52° siedend, leichter als Was- 
ser, darin wenig löslich. Bei längerer Aufbewahrung veiv 
wandelt es sich in einen wclCscü, pulverigen, geruch- und 
geschmacklosen Körper. An der Luft oxydirt es sich zn 
Acroatäure, H+C»H'0', eine der Esugsäurc sehr ähn- 
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liehe, ililclitäg«, liquide SSnre. Am besten erhSlt man sie, 
wenn Acrol mit Silberosyd in BerfihniDg gebracht frird, 
^obei, unter Erhitzong und Reducüon von Silber, kryatal- ' 
llsirbares aci-ousanres Silberoxyd eutstclit. 

Wird eine Anflöaung von Glyceriu mit Hefe Termiscfat 
and Monate lang warm stehen gelassen, so verschwindet es 
und verwandelt sich in Essigsäure und Glycersäare (S. 44), 
die abdestillirt werden könn^i. 

2. Stearinsäure (TalgsSnre). 

Vorftommen. In Verbindung mit Lipyloxyd al§ Stea- 
rin in der Cacaobutter und den thierischen Talgen. 

Das reine Stearin ist wachsShnlich, durchscheinend, 
amorph, bei 62* schmelzbar, zerreiblich, in siedendem Aether 
ISslidi, woraus es in glänzenden BlSttchen krysiallisirt. Man 
erhält es aus jenen Fetten, indem man sie wiederholt mit 
kaltem Aether macerirt und ansprefst, wodurch Elain und 
Mar garin aasgezogen werden. 

Darttelhmg. Durch Verseifnng von reinem Stearin 
mit Alkali und Zersetzung des aufgelfiaten stearinsauren Sal- 
zes durch Zumischung von verdünnter Schwefelsaure, wo> 
bei die Stearinsäure als weifse Masse gelallt wird. Oder 
man verseift Cacaobutter oder Hammeltalg, fallt die gebil- 
deten fetten Säuren durch Salzsäure, wSscht die Masse aus, 
and maeeiirt sie längere Zeil und wiederholt mit Wun- 
geist, welcher fast nur ElainsSnre auflCst. Die Masse wird 
abfiltrirt, geprefst und in siedendem Alkohol gelöst, wel- 
cher beim Erkalten Stearinsäure absetzt. Auf gleiche Weise 
kann die im Handd voricommende, zu Kerzen angewandte 
Stearinsäure, die schon ziemlich rein ist, vollständig gerei- 
nigt werden. 

Eigenachaflen. Aus Alkohol krystallisirt bildet sie 
glänzende weifse Schuppen. Schmilzt bri +70* und er- 
starrt za einer wachsartigen, dabei krystallintschen Hasse. 
Unlöslich in Wasser, geschmacklos. Brennbar vvie Wachs. 
Löst sich mit Leichtigkeit in den Auflösungen der Alkalien 
und ncutralisirt sie. Ucber ihren Schmelzpunkt erhitzt, wird 
sie zerlegt in Wasser, Margaron, einen liquiden Kohlenwas- 
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Berstoff und Hn-garinsaure, welche fiberdesliUirea (siehe 
letztere). Mit k&iistischem KaDc destillirt, xerfSllt sie in 
Koblensaare and Stearon, C**H>*0, ein bei 82* schmel- 
Beoder wacbsfibnliclieT Kdrper. Mit Salpetersäure eriiitzt, 
wird sie in Margarinsäiire verwandelt. 

Z»itavimenaetxung=Ü'+C"U**0' oder in IM Th.: 
WaMcrrrei. Wasserhallig. 
KobleDstoff — 79,420 — 76,736 
Wasseretoff — 12,806 — 12,748 
Sauerstoff ~ 7,774 — 10,516 

SlearinMoure Sal*e. Der Sauerstoff der SSure in den 
neutralen verhält sich zu dem der Basis wie 5:2. 

K'St, aus Alkohol abgesetzt, ist kdmig krystalliniscb, 
weich, qnillt in kaltem Wasser schleimig auf, wird vA 
heilsem klar anfgetösl, beim Erkalten zu einer Gallert ge- 
stehmd. Wird diese heüse Lösung mit einer groben Menge 
Wassers Termisciit, eo zerMlt es in freies Kali nnd in feine, 
perlmutterglSnzendc Schuppen tou saurem Salz =:K'St 
+H*St. Beide Salze sind in Alkohol löslich. 

Na'St, aus der heifs gesSttigten Alkohollttsung sieb 
t^cheidend, bildet es eine Gallerte, die sich bald nachher 
in Krystallblätter verwandelt Verhält sich zu Wasser wie 
das Kalisalz und zerfölU in Natron ^nd saures Salz. 

Die Salze von Baryterde, Kalkerde und Bleioxyd ent- 
stehen als weilse, in Wasser uilösUche Niederschläge durch 
wechselseitige Zersetzung. 

3. M a r g.a r i n 8 a u r e. 

Vorkommen. In Verbindung mit Lipyloxyd als Mar- 
garin in den meisten Fetten, sowohl in den Oelen des Pflan- 
zenreichs, als in den Schmalzarten des Tfaierreichs. Sehr 
schwierig trennbar von Ela'in. Sehr ähnlich dem Stearin, 
aber lüchter schmelzbar. 

DartieUung. Durch Verseifting von Margariu, oder 
auch von Baumöl, Menschenfett oder Schweinefett, Z«r- 
setzung der aufgelösten Seife mit Salzsäure, AuOöeen der 
Fetlmasse in Alkohol, Krystallisiren der Margarinsäure durch 
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Abküfalang der AsflSsnng, und EntfnTiiuig der Elalnsaure 
durch vriederlioltcs starkes Pressen und UmkrystalÜBiren. 

Sie tvird ferner gebildet durch Destillation der St«a- 
riDSäure, oder iodem man StearinsSure einige Hi&nten lang 
mit Salpetersäore bis Enm Sieden erhitit. 

Eigenachafien. Sehr ähnlich der Stearinsäure, schmilzt 
aber stJion bei 60° tmd ^«tarrt krystalUniseh. Sie läfst 
sich fast unzcrsetzt überdestUlir^. 

Zusammemelxmig=:H+C'*9'*0*. Se verhält sich 
also zur Stearinsäure wie die Schwefelsäure zur Unterschwe- 
felsäare. Die wasserfreie StearinsBure könnte als eine Verbin- 
dung von 1 Atom wasserfreier Mar garinsSure mitC'*H'*0*, 
d. fa. dem Körper im Margaramid, betrachtet werden. 
*' Wird ein nuiFgarinhaltiges Fett, e. B. Baumöl, durch 
ISngere Digestion in conceutrirtem kaostisdun Ammoniak 
auEgelöst und dadurch verseift, so bildet sichdas Marga- 
Tmtid, WB»+C»*H"OS welches beim AbkfiMen der 
Lösung bis eu 0* in seideglänsenden Prismen anschielst, 
bei 60* schmelzbai- ist, und sich wie die Amid -Verbindun- 
gen im Allgemeinen verhält. 

Mit kaustischem Kalk destillirt, zerfSllt die Margarin- 
säure in Kohlensäure und Margaron, C°'H'*0, ein kry- 
stallinisches, wachsähnliches Fett, bei 77° schmelzbar, un- 
zersetzt destillirbar. 

Lange mit Salpetersäure erbilzt, wird die Margarin- 
sSure in Korksäure und Berns teiusäure verwandelt. 

4. F 1 a i n s ä n r e. 

Vorkommen. In Verbindimg mit Lipyloxyd, als ßoVn, 
macht sie den fISssigen Theil der nicht trocknendon I^an- 
cenöle und der Thierfettc ans. Das Flam ist also der Haupt- 
bestandtheil des Baumöb, Mandelöls, Küböls, Senföls, der 
ThranartcD etc. Das Baumöl enthält nngeföhr 28 Proc. Mai^ 
garin, weldies sich bei 0° in fester Form daraus abscheidet. 

Das reine Elam ist ein farbloses, geschmackloses, erst 
bei — 6' erstaiTcndcs Oci, in Alkohol kaum löslich, mit 
Aelher mischbar. 
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Oartlelhmg. Sehr schwierig wegen der leichten Ver- 
inderiicbkeit der Elafnsfinre durch den Eiafluls der Luft. 
Am zweckmäfsigstea aas der anreinen ISainsfiare von 4ef 
Fabrioation der Stearinsäure -Liditer. Oder man verseift 
Banmöl, Handd&l etc., trocknet die dOnn geschnittene Sole 
in der Wfinne vollkommen aus and maeerirt sie mit was- 
6crliei«n kalten Alkohol, welcher das eUlnsuire Salz auf- 
löst, das margarinsaure ungelöst läfst Der Alkohol wird 
von äer filtrirten Lösung abdestiUirt, das Sals in Wasser 
gelöst und aua der Löeang mit ChlMbariimi elamsaure Ba- 
ryterde geCillt. Der Niederschlag wird nach dem Ansvra- 
sehen nnd Trocknen in kochendem Weingeist aufgelöst, ans 
dem beim Ericalten das fari>loGe Barytsalz der reinen SSore 
auskrystallisirt, während das geiaritte der verinderten SSure 
anfjgelöst bleibt. Das reine Salz wird dann in eine, mit ä- 
ner waimen Lösung von Weinsäure angeftillte, verschliefs- 
bare Fiasclie gebracht, wobei sich die Ela'insäure ölfonnig 
absclieidet 

Eigenschajien- Farbloses Oel, ohne Geruch und Ge- 
schmack, erstarrt bei — 4°, krystallisirt ans der gesättigten 
AlkohoUösnng bei 0° in langen Prismen, die erat bei -f-li" 
schmelzen. In Wasser nicht ganz unlöslich. Nimmt rasch 
aus der Luft Sauerstoff auf, f3irbt sich dabei gelb und braun 
und vrird schmeckend und sauer, was bei 100° noch ra- 
scher geschieht und unter Bildung von Kohlensäure. 

Zuiammengetiung ^H+C"H"0*. 

Du elattuauren Alkalien sind in Wasser und Alkohol 
lösUcli und scheiden sich beim Verdunsten anfangs gallert- 
formig, seifenartig ab. Baryt-, Kalk- und Bleisalz sind in 
Wasser unlöslich, leicht schmelzbar. Das einfache Bleipfla- 
ster, erhalten durch Kochen von Bleioxyd mit Wasser und 
Banmöl, ist ein Gemenge von basischem, margarinsauFcm 
und elainsaurem Bleioxyd. Aus diesen Saken besteht auch 
der Niederschlag, der durch Fällung einer hdfsen Auflö- 
sung von Baumöl» oder Menschenfett -Seife mit essigsanrem 
Bleioxyd erhalten wird. Nach dem Auswaschen nnd Trock- 
nen zieht Aether das eTalnsaure Salz aus. 

Aus der £la'insäure kann eine grofsc Reihe von Ver- 



bv Google 



56 



Die Fette. 



wandlnngsproduden hervorgebracht werden, wovon die 
meisten in die Klasse der fetten Körper gehören. Nur ei- 
nige der merkwürdigeren werden hier angefOhrt. 

a) B^ditu&ttre, II+C"H"0', also iaomerisch mit 
Elalnsanre, entsteht durch den bis jetzt nicht erklärbaren 
Einflnis räner sehr kleinen Menge von schwefliger oder sal- 
petriger SGure auf ElainsSure , die dadurch zu krystallini- 
seher Elafdinsäare erstarrt Sie entsteht feiner dnrch den- 
selben Einfluls VN'bnnden mit Lipyloxyd, als Elmdin, ans 
i^en ela'lnhaltigen Oelen, die dadurcli zu talgartigen Fet> 
ten erstarren, woraus nachher durch Versetfnng Elaidin- 
aBure eriialten wird. 

Aas der Lösung in Alkohol krystallisirt sie in groben, 
glänzenden BlSttem, schmilzt hei 45*. Ihr Natronsalz loy- 
stallisirt aas Alkohol in glänzenden, feinen Prismen. 

6) Eletaaättre, H+C"H«*0', eine krystallinische, 
der Stearinsäure ähnliche, bei 62° schmelzbare Säure, ent- 
sieht, unter Wasserstoffgas-Entwickelung und Bildung von 
Essigsäure, wenn Ela'i'nsäure oder ElaidinsSnre mit Kalihy- 
drat vorsichtig zusammengeschmolzen werden. 

c) Pyrelamsäure,^+C °H'0', cnlsleht, unter gleich- 
zeitiger Bildung vieler anderer Producte, .wenn Elalnsanre 
oder irgend ein elainhalliges Fett für sich destillirt 
den. Sie entsteht aus keinem andern Feit. Das aus fetten 
Sänren und empyreumatisclieu Oelen bestehende Destillat 
wird mit Wasser ausgekocht und dieses siedend abfiltrirl, 
worauf beim Erkalten die PyrelalnsSnre ausktjstallisirt. 

Farblose Nadeln oder schmale, dünne Blätter, höchst 
ähnlich der BenzoösSure, bei 127° sdimelzbar, unzersetzt 
sublimirbar. 

d) Durch Salpelenäure können aus der Elalnsäure nicht 
weniger als 15 verschiedene, meist feite Säuren hervorg* 
bracht werden. Sie entstehen nicht auf ein Mal, sondern 
nach einander und aus einander, je nach der Tempci'atur, 
der Stärke der Säure und der Zeit der Einwirkung. Einige 
derselben bleiben als weniger flüchtig in dem Geßifse zu- 
rück, wie z. B. die Korkaänre (vergl. S. 36) und Oenan/A- 
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eämv (siehe S. 59), die flüchtigeren aber destilliren über. 
Za diesen gehören £a«ig§Sare und GlycersSnre, und beson- 
ders diesdben flächtigen fetten SSuren, die in der Batter 
enthalten sind (siehe Buttersänren), so wie die Valerian- 
s&nrc (siehe diese). 

5. OlelnsSare. 

Vorkommen. Mit Lipyloxjd verbundeD als Olein in 
den trocknenden Pilanzenöleo , frie Leinöl, Mohnöl, Wall- 
nufsöl, Hanföl n. s. w. Diese sind von den elainhaltigen, 
nicht trocknenden Oelea dadnrch versdüeden, dafs sie an 
der Lufl nnter SanergtoSabsorption und EntTvickelung von 
etwas KohlcDsSuregas nach und nach zu harzähnlichen, 23- 
hen Massen eintrocknen, und dafs sie nicht die Eigenschaft 
haben, durch salpetrige Säure zu CTstarren. Alle enthalten 
kleine Mengen von Margarin. 

DartteUtuig und Eigemcha/ten ganz ähnlich wie bei 
der ElalnsSnre. Durch den Einflufs der Luft so rasch ver- 
änderlich, dafs es bis jetzt nicht mSglich war, ihre Zusam- 
mensetzung mit Sicherheit zu ermitteln. Durch salpetrige 
Sänre wird sie nicht verändert, giebt bei der Destillation 
keine PyrelalnsSnre. 

6. Palmitinsäure. 

Vorkommen. In Verbmdung mit Lipylosyd als Pal- 
mitin in dem durch andere Einmischungen gelb gefärbten 
und angeuehn) riechenden Palmöl, einem butterartigen Fett, 
durch Auspressen aus der Frucht einer Palme erhatteu. Das 
reine Palmitin ist wachsäUnlich, krystallinisch, gemcb- und 
farblos, bei 48* schmelzbar. 

Eigenscha/Ien. Die Palmitinsäure, H-t-CH*'0', 
kryslallisirt aus Alkohol in glänzenden Blättern, höchst 
ähnlich der Margarinsäure, schmilzt auch bei 66° ; ^er bis 
zu 250* an der Luft erhitzt, verwandelt sie sidi, unter 
Bildung von Wassei' und Kohlensänre, in Palmilansänre, 
H-|-C"H**0', welche aus Alkohol nur köi-nig krystal- 
lisirt und bei 51° schmilzt. 
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7. CocinsSure. 

Vorkommen. Mit Lipyloxyd Teriiunden in der Cocos- 
butter, erbalten durcb Auskochen der zerstampften Cocos- 
nufskeme mit Wasser. 

Eigenschaßen. Alls Alkobol krystalUsirbar, bei 35° 
Bcbmelzbar, amorph erstarrend. 

ZueammetiMlxungi H+C**H"0'. 

8. Myristicinsäure. 

Vorkommen. In der Huscatbntter, erhalten dnrch PMs- 
sen aus den Kernen der Mnscatnüsse. Sie ist an Gemenge 
der Lipylosyd - Verbindung , Myrielicin, mit einem fetttm 
nnd einem riechenden flüchtigen Oel'). Das Hyristidn ist 
sehr krystallinisch, wenig löslich in Alkobol, leicht löslich 
in Aether, bei 31' schmelzbar. 

Eigenichafien- Seideglänzende BlSttchen, gemch- und 
geschmacklos, bei 49* schmelzbar, krystaUiniscb erstarrend. 

Zuammeneetzmtg! H+C>'H*'0*. 

9. Laarinsänre. - 
yorkommen. Als krystallinische, hei 45* scfametzbare 

Lipyloxyd-Veriiindung in dem, durch Auspressen aus den 
bischen Irorbeeren erhaltenen, butterartigen Lorbceröl, wel-, 
dies durch andere Etnmischungea grün geiarbt und ange- 
nehm riechend ist 

Etgenschaftett. Bei 43* schmelzbar, krystallinisch er- 
starrend, leicht 15slidi in Alkohol und Aether, woraus sie 
mcht krystallisirt zu erhaltoi isL 

Zutammensetzvng: H+C"B"0'. 

10. R i c i n B ä u r e n. 
Vorkommen. In dem Ricinusöl, ans den Kernen tob 

Ricinus communis. ' Dieses durch seine dicke Con^tenz, 

*) 1d der UnscatblUtbe, lUacis, sind noch ein anderes flüch- 
tiges Oel uud zmci andere, kein Lipjtoxyd enthaltende, noch nicht 
genau nntersncLte fette Oele enthalten. 



bv Google 



Die Fette. 59 

LAsIichkeit in Alkohol und abfGlirende Wirkung ausgezeicli- 
nete Od entMlt, an Lipyloxyd gebunden, wie es scheint, 
3 «igeDthümlichc fette Siuren, die RieinstearinsSure, Bidn- 
sSnre und RicinSlsäure. 

Die mcimletB-insäure, H»+C*' H'»0'?, ist kiystal- 
llnisch, wacheähnlieh, geschmacklos, schmilzt erst bei 130°. 

Die Ricinsäure, H+C**H"0'?, ist krystaUinisdi, 
von sehr beifsendem Geschmack, bei 22° schmelzbar, in 
Wasser unlöslich, in Alkohol Sulserst leicht löslich. 

Die Ric'mSUäMre, H+C*'H'>0*, ist ein farbloeet 
Oel, von scharfem Geschmack, Lackmus rötbend, in Was- 
ser nicht löslich, unter 0° krystallinisch erstairend. Durch 
salpetrige Säure wird sie in die mit ihr isomerische RiKin- 
eiaidinsäure verwandelt, eine sehr krysialliniscbe feste Siinre, 
die erst bei äO° schmilzt. 

11. OenanthsSnre. 
VorkomtaeH. Im Wein und Getreidebranntweiu , an 

Aelhyloxyd gebunden, besonders in dem bei der Destilla- 
tion von Weinhefe übergehenden flüchtigen Oele ( Oenantb- 
Sther), oder in dem bei der Gewinnung von G^reidebrannt- 
wcin aus diesem sich abscheidenden t^garligeo Fuselöl Ihr 
Urf^rung ist noch ungewiJs. Sie entsteht femer aas der 
ElainsSnre durch lange Digestion derselben mit Salpetersäure. 

Eigenschaßen. Weiches, butterähnliche« Fett Mit2At. 
Wasser, wovon sie das eine leicht v«-liert, hquides Oel. Bei 
260° verliert sie, thdlwäse Uberdestillirend, den ganzen 
Wassergehalt und ist dann erst bei 31° schmelzbar. Die 
wasserfreie Säure destillirt dann unzersetzt Ober. 

ZuMiummeeiaung: ä+C'^H'^O'. 

12. Valeriaasäure. 
Vorkommen. Is der Wurzel von Valeriana und Angc- 

lica ofGcinalis und von Atliamanta oreosciinum, in den Bee- 
ren und der Binde von Vihurnum Opulus*); an Lipyloxyd 
gebunden in dem Thran vttn Ddphinus gl^iceps. 

*) In der Atiiamanla isl sie als AÜiamantin enthalten, eint 
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Bildung. Durch Einwirkung von Salpetra^Sore auf 
ElalnaSnre; bei der FSuIoirs des Caseins, daher in altem 
KSse; durch Schmelzen von Casein mit Kalihydrat; am an- 
fachsten dnrch Schmelzen von Kartoffelöl mit Ealihydrat, 
oder durch Erwärmen von 1 Theil deeselhen mit einem Ge- 
mische von S^ Th. zweifach-chromsaurem Kali, 5 Th. Was- 
ser und 5 Th. Schwefelsäure. Dieses Oel, ^C'^H'^O»'), 
wird dabei, in ersterem Falle unter Wasserstoffgas-Eutwik- 
kelung, in letzterem unter Wasserbildung und heftiger Er- 
hitzung, gerade auf in Valcriansäure verwandelt, in letzte- 
rem Falle aber noch vermischt mit einer ätberartigea Va- 
leriansänre -Verbindung, daher das Destillat noch einnaal mit 
chromsaurem Kali und Schwefelsäure deetillirt und dann 
mit Kali gesättigt werden muls. 

Darstellimg. Durch Destillation einer coneentrirten 
Lösung von valemnsaurem Kali mit Weihsäure oder ver- 
dünnter Schwefelsäure. Oder durch Destillation der zer- 
kleinerten Valerianawurzel mit Wasser, wobei eine Anflft- 
sung der Säure in Wasser und ein darauf schwimmendes 
Ocl, ein Gemenge von Taleriansäure und einem ätherischen 
Oel, übergehen. Das ganze Destillat wird mit Alkali ge- 
sättigt, das flüchtige Od abdestiUirt und die zurückbleibende 
Salzlösung dann mit Weinsäure destillirt. In Berührung mit 
Stücken von geschmolzenem Cblorcalcium wird sie von Was- 
ser befreit. 

Eigenschaflen. Farbloses Liquidum, von stechend säuer- 
lichem Valeriana-Gemch und scharfem Geschmack. Leichter 
als Wasser, in 30 Th. Wassers löslich, mit Alkohol misch- 
bar. Die nicht mit Chlorcalcinm entvrässerte Säure, wel- 
che 2 Atome Wasser enthält, siedet bei 132» j dit mit Cblor- 
calcium behandelte, mit nur 1 At. basischem Wasser, siedet 
bei 175° und bleibt noch bei — 30* flüssig. 

krystallinisclie Verbiodnog, die durch Alkalien in ValeriansSare 
und eiaea wach sühn liehen Stoff zerfällt. In welcher Verbin- 
dongBweisc sie in den anderen Pflanzen TorLommt, ist" nicht be. 
kannt. In der Valeriana scheint sie sich antcf dem Einflob der 
Lud aua einem fladitigen Ocl zn bilden. 
*) Siehe Producte von der Gshruug. 
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Ztuammenselxungt H+C'*H*0'. 

Tue Gitorvaieriantäwe, H+C'"H'C1'0', eine halb- 
flfiesige, selbst bei — 18° nicht erstarrende, geruchlose Sub-' 
stanz, die sich nnzersetxt mit Basen verbindet, enfstcht, nn- 
ter heftiger Erhitzung, durch Einwirkung von Chlorgas auf 
Valeriansäure. 

Die BichlorvaUrianaihu-e, H-+-C>'>H' €1*0', der ro- 
rigen sehr ähnlich, entsteht auf dieselbe Weise, wenn da- 
bü zugleich directes Sonnenlicht einmrkt 

13. Die flfichtigen SSuren der Bntter. 

Vorkommoi. Die Butter aus Kuh- und aus Ziegen- 
milch, und wahrscheinlich die Butter einer jeden Thiermilch, 
enthält, aulser Margarin und Elaln, ein eigenthiimliches li- 
quides Fett, welches ans Verbindungen von Idpyloxyd mit 
4 verscbiedenen, QOclitigen fetten Säuren besteht Diese 
SSurcu sind die Bttilersäure, Ct^inmtäure, Caprintihtre und 
Caprantäure. Sie alle werden auch dnrch Einwirkung von 
Salpetersäure auf Elalnsäure hervorgehracht (vergl. S. 56). 
Die ButtersSore komiiit auch fertig gebildet im Pflanzen- 
reich vor und kann durch eine Gähmng ans Zucker er- 
zeugt werden. 

Dorateüung. Durch Verseifong von Butter mit kau- 
atischem Alkali, Zersetzung der Seifen -Lösung mit Wein- 
säure oder verdünnter Schwefelsäure und ÄbdestiUiren der 
flüchtigen Säuren, die zum Theil in Wasser anfgcldst, zum 
Theil ölfSrmig auf ihm schwimmend fibergehen, während 
Elaln- und Margarinsänre nebst Glycerin zurückbleiben. Das 
ganze Destillat wird mit Barytwasser gesättigt und die ent- 
standenen 4 Barytsalze vermöge ihrer ungleichen Löslichkeit 
und Krystallisirbarkeit von einander getrennt, was jedoch 
nur schwierig und nur bei Anwendung gröfserer Mengen 
gelingt Dnrch Zersetzung der Barytsalze mit einer bereclt- 
neten Menge Schwefelsäure, die mit einem gleichen Gewicht 
Wassers verdünnt ist, werden die einzelnen Sänren isolirt 
erhallen. 

1. BuHenäure, H+C*%'0'. Sie ist im Johanni»- 
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brod, der Frucht voa CeratODia siliqaa, eDÜialteit, norans 
sie durcli DesUllatiou mit Wasser abgeschieden werden kann. 
Sie hat sich, unter dem Einflufs von Pflanzencasein, aus ei- 
nem Theil des Zuckers in diesen Fruchten gebildet, dessen 
ganze Menge durch einen künstlicli eingeleiteten Gährungs- 
procels in Bulteraäure verwandelt werden kann, so dais 
deren Ausbeute dadurch bedeutend vermehrt wird. Zn die- 
sem Endzweck wird das zerstoFsene Johannisbrod mit Was- 
ser vermischt, zur Bindung der entstehenden Säure Kreide 
hinzugeTügt, und diese Masse ungcfShr 4 Woclicn lang in ei- 
ner Temperatur zwischen 25* und 30° stehen gelassen*). 
Zuletzt frilt eine WasaerstofiTgas-EntwickeluDg ein, nach de- 
ren Beendigung aller Zucker in Buttersäure, gebunden an 
Kalkerde, verwandelt ist. 

Unmittelbar aus Zucker vrird sie auf die Wejse erhal- 
ten, dafs man zu einer Lösung von 1 Th. Zucker in nn- 
gcfShr 5 Th. Wasser eine kleine Menge Caseln aus Milch 
mischt, nnd diese Flüssigkeit etwa 4 Wochen lang einer 
Wärme von etwa 30° aussetzt, indem man von Zeit za 
Zeit, zar Sättigung der entstehenden Sänre, gepulverte Kreide 
zumischt. Zuerst wird der Zucker in Milchsäure verwan- 
delt, die dann später nnter Enlwickclung von Wasserstoff- 
gas, das sich dem Kohlensäuregas beimischt, in Buttersäure 
übergeht. Durch Abdampfen der filtrirten Flüssigkeit bleibt 
die buttersatu« Kalkerde als krystallinisclies Salz zurück. 
Durch Auflösen desselben in concentnrter warmer Salzsäure 
wird die ButtersSure als eine Oelscliicht abgeschieden. Zur 
weiteren Reinigung werden Stücke von geschmolzenem Chlor- 
calcium hineingelegt, die Säure nach eim'ger Zeit abgegos- 
sen und für sich dcstUlirt, indem man die ersten, noch Was- 
ser und Salzsäure enthaltenden Antheile für sich aoASugt. 

Die Buttersäure ist ein farbloses, sehr dOnnflflssigea Li- 
quidum von stark saurem, aber zugleich etwas ranzigem 
Gemcb, brennend saurem Geschmack, 0,963 spec. Gewicht 
und 164* Siedepunkt. Bei — 20' nicht erstarrend. Mit 

*) 4 Pfd. zerstolsenes Johannisbrod, 10 Pfd. Wasser, ] PO. 
Kreide, woraus ongrßjhr 10 Vmta Säure erhalten werden 
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WiHser und Alkohol mischbar. Ihre Salze mit Alk&lien 
sind nicht deutlich krystallisirbar, die mit Baryt, Slrontian 
und Kalk kiystallisirea. 

Mit Chlorgas verhält sie sich ähulich wie die Valerian- 
säure und bildet, ohne Mitwirkung der Sonnenstrahlen, eine 
liqnide Cliloritdlereäure, H-t-CU'Gl'O', und untra' Mit^ 
Tvirknug des Lichts eine in Wasser nnlÖBliche, kiystallisir- 
und sublimirbare BichlorJniiteriäure, H + C H'C1»0'. 

Jia% Butyramid, SH»-hC'H'0', entsteht durch ISn- 
gerc Einwirkung von kaustischem Ammoniak auf Bntter- 
säurc-Aethylosyd (siehe Aelherarlea). PerlmutterglSnzende 
Tafeln von sfifslich -bitterem Geschmack, in Wasser leicht 
löslich, bei 115" schmelzbar und subümirbar. 

Die Verbindung der Buttersäure mit Lipyloxyd, das 
Bali/rin, welches in der Butter natürlich vorkommt, kann 
kfinstlich hervorgebracht werden, wenn Glycerin und But- 
tersäure, beide möglichst entwässert, in gelinde erwärmter 
Schwefelsäure aufgelöst werden. Beim Vermischen der er- 
kalteten Lösung mit vielem Wasser scheidet sich das Bu- 
tyrin als «n gelbliches Oel ab. 

2. Capronsäure, H-t-C"H"0'. Farbloses, dünnes 
Liquidum von stark saurem, schweifsartigem Geruch, bei- 
fsend saurem Geschmack, 0,922 spec. Gewicht, in Wasser 
wenig löslich, mit Alkohol mischbar. 

3. Capransäure, 9+C'^S^'O'. Ueber -4-10' von 
butterartiger Cousistenz, unter -J-IO" in feinen Nadeln kry- 
staUisirend , von scharf saurem Geschmack und schweils- 
ähulichem Boekgerucb, in Wasser w^enig läslieh. 

4. Caprintäure , H+C'°H"0', der vorigen sehr 
ähnlich. 

Eine ähnliche, aber liquide Säure von Bockgeruch, die 
Hircmsänre, ist im Bocktalg enthalten. 

14. Wallrath. 
In den Schädelknochcn- Höhlungen der WallUsche ist 
ein liquides Fett (Thran) enthalten, aus dem sich nach dem 
Tode des Thieres ein ganz eigenthüuüiches, nirgends anders 
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Toriconimendes kiystallinischcs Fett ^etzl, bekannt durch 
seine Anwendung zu Lichtern unter dem Namen IVallrath. 

DerWallralh oder das Celin ist sehr grol^hlättrig kry- 
staUinisch, dnichscheinend, bei 49° schmelzbar, nicht ohne 
Zersetzung destiUirbar, in Alkohol 'wenig löslich, aus des- 
sen üedend gesättigter Lösung es in Blättern anskrystalli- 
siri. Durch Einwirkung von SdpetersSure bildet sich dar- 
ans, onter anderen Producteu, Bemsteiusäure. Der im Han- 
del vorkommende hat einen niedrigeren Schmelzpunkt durch 
einen Elamgelialt, von dem er durch Erhitzen mit verdünn- 
ter Kalilauge und Kryslallisiren ans Alkohol befreit wird. 

Der Wallrath Ist keine Lipylosjd -Verbin düng, sondern 
enthSIt eine etgenlhDmliche fette Säure, die CettHsäure, ge- 
paart mit ICelyloxijd, C^'H'"0, einem Körper, der hier 
die Stelle des Lipyloxyds vertritt und so wenig wie dieses 
für sich isoUrbar ist, sondern bei seiner Trennung von der 
Säure 1 Atom Wasser aufnimmt und als Aethal zam Vor- 
schein kommt*). 

I. Cetinsämre, H-f-'C"H"0', isomerisch mit Pal- 
mitinsäure. Das Cetin verseift sieb nm- Sufserst schwierig. 
Am besten ist es, dasselbe pulvertormig mit einem gleichen 
Gewicht krystallisirten Kaliliydrats zusammenzuschmelzen 
und längere Zeit bis 109° zu erhitzen. Die Masse wird in 
Wasser gel5st and die trübe Lösung mit Cblorcalcium ge- 
1311t, wodurch ein Gemenge von Aethal und cetinsaurem 
Kalk niederfSUt Nach dem Auswaschen, Trocknen und 
Pulvern wird daraus durch Aether das Aethal ausgezogen. 
Das zurückbleibende Kalksak wird durch verdünnte heifse 
Salzsäure zersetzt, wobei sich die Cetinsäiure geschmolzen 
als ein Oel abscheidet. 

Sie ist ein wdfses, wachsähnliches, aber krystatlini- 
sches Fett, bei 56° schmelzbar, nnzersetzt destillirfoar, in 
heilsem Alkohol leicht Itlslicb. 



*) Es ist sehr wahrscheinlich, dafs das liquide Fett der 
Wallfiache, der gewöhnliche Walifischthran, aalser seiaeo Hanpt- 
bcsUndlh eilen, ElaYo ned Blargarin, noch andere Fette enthalte, 
die ebeiiDdlB Leine Lipyloxyd-Verbiodnngen sind. 
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2. AMai,CWO'. FBri)los,darch8dieineiH],waclu- 

ihnlich, bei 48° stdimelzbar und krystall misch erstaiTeDdj 
auTerändert deatillirbar, in heifsem Alkohol leicht löslich, 
nnlöslicb in Älkalirai. 

Mit Trasserfreier PhosphorsSure desÜllirt, zerfillt es in 
Wasaer and AethaiSl, C**fi", ein bei 276* siedendes, li- 
quides Oel. 

Aethal, lange Zeit mit dem vielfachen Gewicht KaU- 
hydrat bis zu 220* erhitzt, verwandelt sich, nnterWasser- 
stof^aS'Ent Wickelung, in CetinsSure. 

Aethal, mit Phosphorsuperchlorid Termischt, verwan- 
delt sich, unter Erhitzung nnd Bildung von Chlorwasser- 
sto^Sure nnd Phosphorsäure, in ICttylchlorür, C**II'*€1, 
eine in Wasser unlösliche, liquide Verbindnng. 

15. Wachs. 

Das Wachs wird von den Bienen prodncirt und dient 
Eum Ban ihrer Zellen, auch kommt es allgemein im Pflan- 
zenFeich vor. £s findet dch z. B. als Uebersog auf da 
Rinde gewisser Palmen, auf dem Zuckerrohr, ferner als Be- 
slandtheil von gewissen Milchsäflen und vom GrOn (Chlo- 
rophyll) aller Pflanzen. Die chemisolte Natur der verschie- 
denen Pflanzen -Wachsarten ist Eoch nicht mit Sicheriieit 
ausgemittelt. 

Das BtenemoaiA», Im rohen Zustand durch fremde Bei- . 
miscliung geßrbt und riechend, wird zur Reinigung nnter 
Wasser in dünne Blätter gefonnt (gebSndert) nnd in der 
Sonne gehleicht Das weilse Wachs hat 0,96 spec. Gewicht 
and schmilzt bei 64*, indem es vorher erweicht und knet- 
bar wird. 

Das Wachs ist im Wesentlichen an Gemenge von zvm- 
erlei Fetten, dem Cerin und Xeria, welche kein lipyloxyd 
enthalten, sondern Verbindungen zu sein scheinen von zwä 
eigenthämlichen fetten Säuren mit einem Körper (demfe- 
rylvxyd, C"H"0?), welcher bei ihrer Verseifung in das 
dem Aethal ähnliche Cermn übergeht. Diese Verseifoug fin- 
det eben so schwierig statt, wie die des Wallratbs, und 
wird auf gleiche Wdse bewirkt. 

Wühler'» oTg. Chemie. 4(e .^ui^. 5 
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1. OWn, C*'il**0*?. Es macht die HaaptmeDge im 
Wachs aus. Es 'mrd dnrch vriederbolies Auskochen des 
Wachses mit Alkohol von 0^33 aasgezogen, wobei dag 
meiste Keiiu zurückbleibt Aus dem Alkohol scheidet es 
dcb beim Erkalten in fein krystalUnischen Flocken ab. 
Durch Aoflöten in kaltem Aether wird es von dem noch 
beigemischten Keria befreit. Es ist dem Wachs höchst 
ähnlich. Durch die Verseifung zerfSUt es in Cermsäurt, 
H-+-C"!l»*0'?, eine der Margarinsäure ähnliche, fette 
SSure, und in Cerain, C^'H*'0*, eis harter, spröder, erst 
Aber 70' schmelzbarer Körper. 

2. Kerin (Myricin) wird durch Aullösen in sieden- 
dem wasserfi^en Alkohol von noch beigemischtem Cerm 
befreit. Wachsähnlich, hart, bei 65* schmelzbar. Seine 
Vcrseifungsproducte sind nicht genau bekannt. 

IX. Viaetatlse Oele. 

Vorkommen. In allen riechoiden {Ganzen, in den v^- 
schiedensten Theilen derselben, meist eingeschlossen in beson- 
derea Xclten ; in sehr ungl«cher, mehrentheils kleiner Menge. 

Sewhmwig. Einige durch Auspressen, die meisten durch 
Destillation der Pflanze oder des Pflanzentheils mit Wasser; 
bei dem Sieden mit dem Wasser dunsten siä, ungeachtet 
ihr Siedepunkt viel höher als +100* ist, in dem Was- 
. sergas ab, werden bei der Abkühlung mit ihm condensirt, 
and trennen sich wieder von dem Wasser, entweder darauf 
schwimmend oder darin untersinkend. 

Eigenachajien. Theib liqnide, theils feste Körper; die 
meisten liquiden sind gelb gefSrbt, im reinen Zustande sind 
sie wahrscheinlich, mit wenigen Ausnahmen, alle farblos. 
Sie bidten einen starken und sehr va«cbiedenen Geruch 
nnd brennenden Geschmack, sie fühlen sich nicht fettig an, 
die meisten schwimmen auf Wasser. Der Siedepunkt der 
mmten ist bei ungelSbr +160*. 

In Wasser sind üe wenig löslich. Auflösungen der Art 
sind die bei der Gewinnung der flüchtigen Ode mit fiber- 
gdienden Wasser (Aqaae deetillatae). In Alkohol sind de 
löslich. Sie veibrennen mit lenchteDder, rufseoder F 
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An der Loft Terdicken sie sich und verwandda üch nach 
und nach, nnter starker Sanerstoff 'Absorption, in Harze. 

Die meisten flüchtigen Oele, so vrie sie erhalten wer- 
den, sind Gemenge von vecschicdenen ähnlichen Kdrpern, 
von denen hfiuflg der eine bei gewöhnlicher Temperatur 
fest ist und sich beim Abkühlen des Oeb absetzt oder tof- 
zngsweise erstarrt. Den festen Theil aeont man dann Stea- 
roptät, den li^iden Elaeopl^. Nicht selten enthalten aulser> 
dem die üüchtigen Oele noch andere krystallisirhare Körper, 
deren Zusammeneetsung %a der des Geis oft in einer be- 
stimmten Beziehung steht, und die durch Einflufs des Was- 
sers oder der Luft aus dem Oel erst entstanden sind. 

Der Begrifi' von Stherlschem Oel ist gegenwärtig noch 
ein sehr anbestimmter, indem man dazu Kfiiper tob der 
verschiedensten Natur nnd Zusammensetzung rechnet, die 
eigentlich nur gewisse physikalische Eigenschaften und das 
ähnliche Vorkommen in den Pflanzen gemdn haben. In 
dem Folgenden soUeu sie cingetheilt werden in saueretoff- 
freie und in sauerstoffhaltige liquide Oele, in Stearoptene 
und in den Süchtigen Oelen ähnliche SSoren. Aus der gra> 
fsen Anzahl bekannt gewordener sollen nur die merkvrfir- 
digsten nnd genau untersuchten angeführt werden. 

1. Sanerstofffreie fluchtige Oele. 

Diese Oele kommen ziemlich allgemein vor, nament- 
lich auch als Gemengthcile anderer Ode. Ungeachtet ihrer 
grolscn Verschiedenheit im Geruch und anderen Eigenschaf- 
ten, enthalten die meisten in 100 Theilen dieselbe Menge 
von Kohlenstoff und Wasserstoff, und zwar in dem relati- 
ven Verhältnifs von C H*. Dagegen ist die absolute Aequi- 
valent-Anzahl ihrer Elemente wahrscheinlich sehr verschie-' 
den, wiewohl noch nicht bei allen ausgemittelt. Das be- 
kannteste ist: 

Das TerpentfainÖl. 

Vorkommen, Im ganzen Piaus- Geschlecht, in allen 
Theilen der Bäume. Aus den Tannen, Fichten, Lerchen etc. 
flielst nach zoMligen Verletxungen oder absichtlich gemach- 
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ten Einichnlttea ein klares, dickes, zShea Uquidam aus, der 
Terpefdhin. Er ist eine Auflösung von Harz in TerpenthinSI. 
So wie er im Handel vorkommt, ist er gelb, theils klar, 
theila Irübe, von bitterem Geschmack und nur schTTachem 
Geruch. Mit Wasser destiUirt, geht das Terpeuthinöl über 
nnd das Harz bleibt zurück. 

Eigenschaften. Farbloses, dilnnea Oel von eigenthüun- 
lichem, nicht angenehmem Geruch, 0,86 spec. Gewicht und 
157° Siedepunkt Bestellt aas: 

Aeqaiv. Proeente. 
Kohlenstoff — 5 — 88,27 
Wasserstoff — 4 — 11,73 

Durch den EinÜnfs von WSrme, schon bei der Destil- 
lation fOr sich, durch Säupea u. s. w. verwandelt es äch in 
andere VarietSten mit anderen Eigenschaften, aber ohne Aeu- 
demag des relativen Zusammensetz uogs-VerhSltnisses. Auch 
sdieint das in den Bäiunen ursprünglich erzeugte Oel ein 
anderes zu sein, als das aus dem Terpenthin dargestellte. 
Fietitenzwdge, mit Wasser destilUrt, geben ein ganz ande- 
res, fast wohlriechendes Oel, welches aber durch Destilla- 
tion über KaUhydrat zu gew^nlichem Terpenthiuöl wird. 

VenvandloHgen. Terpenthinöl, Monate lang mit säure- 
haltigem Wasser in Berührung gelassen, verwandelt sich 
zum Theil, in Polge der Aufaatime der Elemente von Was- 
ser, in einen sehr regelmülsig krystallisirendeu , färb- und 
geruchlosen Körper, der C'° H"0' H-H' ist. Er schmilzt 
bei 100° und verliert noch darunter die 2 Wasseratome. Er 
ist ohne Zersetzung flüchtig, in heilsem Wasser löslich. 
Wird seine Lösung mit einer Spur irgend einer SSore er- 
hitzt, so verwandelt er sieh in äa wie Hyacynthen rie- 
chendes flüchtiges Oel =:C"''H"0, Mit Chlorwasserstofl"- 
sSuregas bildet er eine krystaUiwrende Chlorveri)indun5 
=C»«H>«€1'. 

Terpenthinöl absorbirt ebenfalls in grolser Menge die- 
ses Gas und bildet damit eine liquide und eine starre Ver- 
bindung. Beide sind nach der Formel C'*H"d zusam- 
mengesetzt. Die feste krystallisirt bei vorsichtiger Subli- 
tnation oder aus Alkohol in klaren, glSnzenden Prismen, 
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riecht Shnlich wie Campher und iat leicht schmelzbar. Die 
liquide igt ein Deutrales, farbloses, aaf Wassa schTrimtnen- 
des Oel. B«ide, mit kauatischeia Kalk erhitzt, geben Frie- 
der nach C*H* znsanunengeselzte, aber Tom Terpenthinftl 
im Geruch etc. Terschiedene Oele- 



Zn den sauerstofilTeien Oelen gehSren ferner: 
das CilrtMtn-, PonuT-otiun- und Apfelamen^OeL, in den 

Schalen der verschledcDen Citrns-Ärten; 

daa fVachJuAder- und Sadefioum-Oe/, in den Beeren 

TOD Jnm'peras communis und J. -Sabina; 

das Oel der Campherftitume, das Oel im Eemäiarz, im 

Coptihaiaieam, im schwarzen Pfeffer, in den Cuieben a. a. 

2. Sauerstoffhaltige Gele. 
Zimmt&l. 

Vorloomtnen. In dem ^mmt und der Zimmt-Cassia, 
den Rinden von Lauras Cinnamomuu und L. Cassia, wor- 
aus es durcli Destillatiaa mit Wasser erball^i wird. 

Eigentchafien. Hellgelb, im ganz frischen Znatandfaiblos, 
von starkem Zimmtgeruch und sehr brennendem Oeschmack, 
schwerer als Wasser. Zosammensetzaog: C*"H"0*. 

Durch den Einlluls der Lnft verwandelt es eich, nnt^ 
gleichzeitiger Bildung von 2 Harzen, in ein anderes, selbst 
im Genich sehr ähnliches Oel, welchesC'H'C ist Die- 
ses letztere Gel erzeugt sich sogleich durch Eintropfen von 
frischem ZimmtAl in Salpetersgare. Diese bildet damit eine 
krystallisirende Verbindung, die sich bei der AnflSsung in 
Wasser in Salpetersfiure uid das s'weite Gel zerlegt 

Das Oel C'*H'G' verwandelt sich an der Luft, unter 
SauerstoSaafnahme, in krystallisirende Zimmtsäurc. Mit Sal- 
petersäure bildet es wieder die krystallisirte Verbindung. Mit 
dieser SSuk gekocht, verrvandelt es sich zuerst in Ziaunt^ 
sSure, dann in Bittermandelöl, zaietzt in Benzoesäure. 

Zimmlaäure, H+C^'H'O^, entsteht durch allmShUge 
Oxydation des ZimmtAls an der Laft, ist daher in manchem 
Zimmt enthalten und schadet sich ans altem Zimmtftl in 
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Kiystallen ab. Am Tortheilliaftesten erhilt man sie aus 
dem Perobalsam und liquiden Storax. Letsterer wird ISn- 
gere Zdt mit kaustischer Kalilauge -gd^ocht, die Losung, 
zur Fällung von iiar%, mit Wasser verdünnt, tiltrirt und 
die Zimmtsäure durch SalzsSnre gel311t 

Ans Alkohol krystallisirt sie in grofsen, spaltbaren Pris- 
men, ohne Geruch, von schwachem Geschmack, in Wasser 
wenig loslich, bei 137* schmelzbar, ohne Zersetzung subli- 
mirbar. Sehr ähnlich der BenzoesSnre, namentlidi bei ihr«' 
Krystellisation aus hdlsem Wasser. Mit SalpetersSore er- 
hitzt, wird sie In Bittennandelöl und dann in BenzoesäuTe 
verwandelt. Mit Salpetersäure und Schwefelsäure bildet sie 
gepaarte Sänren, auch in der Zusanunensetzong analog der 
BenzoS -Schwefelsäure and -Salpetersäure. 

Der Pcrubalsam, ein blafsgelbes odn' gewöhnlidi 
rothbraunes^ dickes Liquidum von vanilleartigem Geruch, 
wird in Mexico und Peru durch Ausschwälcn oder Ausko- 
chen mit Wasser, seltener durch freiwilliges AusBiefsen aus 
den Zweigen nnd der Rinde von Myroxylon peruiferom er- 
halten. Aehnlich der TolubaUam aus M. toluiferum, ein 
dickes, zShes, gelbes Liquidum von angenehmem Geruch. 
Beide sind Verbindangcn von Harzen mit ölförmigen Kör- 
pers. Wird ihre Lösung in Alkohol mit einer Lösnng von 
Kalibydrat in Alkobol vermischt, so scheidet sich Harzkali 
unlöslich ab, und in der Lösung bleiben zimmtsaores Kali 
nnd Cinnamdn, -welches letztere bei Zumischung von Was- 
ser gefällt ■wird. 

Das Cmnamri'n, C"B'*0'?, ist öliormig, fast gemch- 
los, in Wasser untersinkend. Mit Salpetersäure erhitzt, ver- 
wandelt es sich in Bittermandelöl. Mit Kalilauge erhitzt, 
verwandelt es sich in Zimmtsäure nnd in: 

Perwvin, C"H"0', ein angenehm riecheades, auf 
Wasser schwimmendes flilchtiges Ocl. 

DerStyrax liquid us, eine dickfl&ssige, unklare, grane 
Masse von aromatischem Geruch, vdrd auf mehreren türld- 
scben Inseln diu'ch heifses Auspressen der Rinde von Sty- 
rax ofGcinalis gewoonea. 

S/yrol, C'^H*, wird aus diesem Storax erhalten durch 
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Destillation deoelbeo mit Wass«, am besten mit Zssatx 
von kohleusaarcm Natron. Es bildet eicli feiner bd da 
trockuen Destillation des Bimmtsauren Kupferoxyds und des 
Drachenbhils (S. 82). 

Farbloses, sehr leicht bewegliches, stark lichtbrechen- 
des Liquiduin von aromattacbem Gemch, 0,924 ipcc Ge- 
wicht, in Wasser unlöslich, bei 146° siedend. In einem 
verschlossenen GeiSTs bis 200* eriiitzt, so wie audi par- 
tiell schon bei der DestUlatian, verwandelt es sich, ohne 
Äenderung seiner quantitativen Zosammens^ung, in Me- 
taeti/rol, öne feste, amorphe, klare, gervch' and gesdunack- 
lose Substanz, die bd der DestillatioD vrieder in liquides 
Styrol zorückgeht — Mit Brom bildet das Styrol unmit- 
telbar eine krystallinisclie, eigenthümlich riechende Verbin- 
dung =C'"H'Br', mit Chlor eine liquide =C'"li'€l'. 

Siyracin, C'°B'°0', ist in der von der Bereitnng des 
Styrola zurückbleibenden Harzmasse enthalten. Es wird dar- 
ans durch Auflösen in siedendem Alkohol krystallisirt erhal- 
ten. — Feine, zu farblosen Warzen zusammengroppirte PriS' 
men, ohne Gemch, in Wasser unlöslich, bei 50* schmelzbar. 
Mit kaustischer Kalilauge erhitzt, thralt es sich in Zimmt- 
eSure, ein Harz und ein überdestilUrendes, schweres, zimmt- 
artig riechendes Oel (Styracon). 

RSmisch-Eflinnelal. 

DartleUwtg. Durch DestillatioD des Samens von Cn- 
minum Cyminnm mit Wasser vrird du unangenehm rie- 
chendes, gelbes Oel erhalten, bestehend ans einem Süchti- 
geren, dtronenartig riechenden, dem Cymen =:C**H'*i 
und einem weniger flüchtigen, dem Cuminol, die durch vor- 
sichtige Destillation bei 200* getrennt werden. 

Das Gtminol, C'°H"0', ist farblos, von starkem 
Kflnunelölgeruch, Idchter als Wasser, bd 220° siedend. 

Cuminaäwe,K~t-C"'ii^ ' O', eine in farblosen Prismeo 
krystallisirende, bd 92° schmdzbare, Idcht sablimirbare, in 
Wasser fast anlösliche Säure, entsteht ans dem Cuminol, 
unter Wasserstoff- Entwickdung, wenn man es auf schmd- 
oende« Kalibydrat tropfen läbi Bd Anwendung des rohen 
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Oelg destiUnt dabei rdnes Cymen ab. ^ich attetebt de 
durch Erhitien des OeU mit chramsaurem Kali nnd Schwe- 



Cumol, C'H", ein dem Benzol äholichet, dBnnea, 
leichtes, angenehm riechendes, bd 144* siedendes Liqui- 
dum, eateleht bei der Destillation von Cnminsänre mit ei- 
nem Ueberschnls von kaustischer Baryterde. 

JTUrocumoI, C'*II>'OPi, entsteht durch Auflösen Ton 
Cumol in heiler SalpetersSore, woraus es durch Zumischung 
TOD Wasser in Gesbilt eines Oeles abgeschieden vrird. 

Cumidm, C'*H"9I, eine organische Base, entsteht, 
unter Abscheidong von Schwefel, wenn Nitrocnmol in ei- 
ner Lösung von Ammonium -Sulfhydrat in Alkohol an%e- 
löst und destUlirt wird. 

Farbloses Oel von dgeathfimlicbon Geruch, 0,9526 spec. 
Gewidit, in Wasser wenig lösUch, bei 226* siedend. Bildet 
mit Säuren gut krystallisirende Salze. 



Aebnliche, durch ihren Ursprung, ihre JCerwandlnugen 
und Beziehungen zu gewissen Stoffen merkwürdige Oele, 
das BillermanäelSl, Senfol, Spiraeaäl und Gavilheriaol, sol- 
len an anderen Stellen im Zusammenbang mit jenen Stof- 
fen abgehandelt werden. 



Weniger genau nntersnchte neutrale Oele, 
alle characterisirt durch den Geruch der Pflanze oder des 
Pflanzenthnis , woraus sie ertialten werden, alle Gemenge 
von wenigstens zweierlei Oelen, die meisten merkwürdig 
diuxb ihre Anwendungen, sind: 
AttUSl, ans dem Samen von Pimpiuella Anisum *). 
CorianderSl, aus dem Samen von Conandrum sativum. 
FenchelSl, aus dem Samen von Foeniculnm ofGcinale *. 
Kümmelöl, aus dem Samen von Carum Carvi. 



*) Die mit * bezeicbneteu Oele erstarren schon Aber 0* 
^[ryBtallinlach durch Absetzung von Stesroptenen, die in der Ab- 
ibeilnns Stearoptene ntiher besdirieben sind. 
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AeMmfi/, aas den BliimenblBttera von Rosa centifolia*. 
CKomiUmä^a. d.Blamenv.MatncariaCbamaniiUa. Tiefblau. 
PomeranxeniiSthöl, ans den Bläthen von Citnu Aurantinm. 
Lavendelol, aus den Blüthen von Lavandnla an^tifolia. 
Rattifarmöl, aus allen Theilm von Tanscetum vulgare. 
Pfeffermiinxöl, aus dem Kraut von Mentha piperita*. 
Krauaemünaäl, aus dem Kraut von Mentha crispa. 
Sa&eiÖl, ans dem Eraat von Salvia ollicinalis. 
Wemnahäl, am dem Erant von Art^nisia Äbsintbinm. 
MosniariHÖl, aus dem Kraut von Rosmarinns officinalis. 
Cajepaiöl, aus den Blättern von Melalenca -Arten. 
Esäragoköl, ans den Blättern von Artemisia Dracuncnlus. 
Siusa/rasäl, aus dem Wurzelholz von Lauras Sassafras. 
Calmwsäl, aus der Wurzel von Acorus Caiamos. 
CatcariUäl, aus der Rinde von Croton Eluteria. 
BergamotlSl, durch Press«) ans d. Schale einerCitras-Spielart. 

3. Stearoptene. 
Campher. 

a) Borneocampher, C'*H*0, wird auf Bomeo und 
Sumatra von Dryobalauops Campbora erhalten. Er findet 
sich zum Theil in fester krystallinischer Form in den Mark- 
hölen der älteren Bäume in Begleitung eines flüchtigen Oels, 
welches in gröfserer Menge in den jnngen Bäumen eufhal- 
l£ii ist und nach gemachten Einschnitten ausüiefst. Dieser 
Campher ist dem folgenden sehr ähnlich, ist aber spröder, 
riecht zugleich campher- und pfefTerartig, schmilzt bei 198* 
und siedet .bei 212*. Durch Erhitzen mit Salpetersäure 
wird er in Japancampher verwandelt. Mit wasserfreier 
Phosphorsäure erwärmt, wird er getheilt in Wasser und 
ein Ocl =:C'*H', welches sowohl mit dem natürlichen 
Campberöl als mit dem sauerstof^reien Theil des Valeriana- 
dls identisch ist. LSfst man letzteres mit kaustischer Kali- 
lauge in Berührung und destiUirt dann, so wird es in Cam- 
pher verwandelt 

8) Japancampher, C'°H'0, wird in Japan und 
China aus allen Theilen von Lauras Camphora durch De- 
stiUation mit Wasser gewonnen. Wird kfinsÜich g^ildet 
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durch ErhitscD von Salbei- oder VaierianaSI mit Salpet^- 
säure. — Fari>lMe, durchscheineiide zähe Massen von eigeo- 
tbümlichem Geruch und Geschmack. KrystaUisirt leicht in 
stark lichlbrechenden, glfinsendea Krystallen, sowohl bei do- 
Sublimation, als ans der Auflösang in Alkohol. Schwimmt 
anfWaaser, schmilzt bei -J-175*, siedet bei +204*. Ver- 
flüchtigt sieh sdion bei gewShnlich» Temperatur, daher 
das Roliren kleiner Campherstückchen auf Wasser. Leidit 
entsündbar. In Wasser wenig löslich, leicht löslich iu Al- 
kohol, Aether and Oelen. Mit wasserfreier Phosphorsfinie 
destülirt, zerlSllt er in Wasser und em fluchtiges Oel, wel- 
ches mit dem Cymen (S. 71) identisch sein soll. 

Camphobäure ^ H+C''H"0*, entsteht, wenn Cam- 
pher dampnSrmig durch ein Gemenge von Kalk und Kali- 
hydrat getrieben wird. Aus Alkohol in farblosen Prismen 
krystatlisirend, in Wasser unlöslich, hei 80° schmelzbar, 
sublimirbar. 

Camphertättre, H-t-C'°H'0', entsteht durch lange 
Digestion und wiederholte Destillation von Campber mit 
Salpetersäure. Krystallisirt aus Wasser in dilnnea, farblo- 
sen filättchen von schwach saurem Geschmack, ohne Ge- 
ruch. Schmilzt hei 70' und riecht dabei stechend. In 
Wasser schwer löslich, leichter löslich in Alkohol. Beim 
stSriceren Erhitzen zerfällt sie in Wasser und in wasserfreie 
Säure, die sich in langen glänzenden Prismen sublimirt und 
erst hei 217° sdunilzi 

Cmnp^ertchtvefeUäure, H-1-C'H'O'S, entsteht, unter 
Entwicklung tob Kohlen oxydgas, durch Erhitzen von Cam- 
phersäure mit concentrirter Schwefelsäure bei 65°. Farb- 
lose Prismen voa saurem Geschmack, iu Wasser leicht lös- 
lich, nicht ohne Zersetzung schmelzbar, enthält 2 Atome 
Krystallwasser. Baryt- und Bleisalz sind in Wasser löslich. 

C(wnpAo«M««Sure,H-H(C"H'0'+«H»C'»H'0'), 
'wird erhalten, wenn in eine erhitzte Lösung von wasser- 
freier CampbersSure in Alkohol Ammoniakgas geleitet und 
aus dem entstandenen Ammonium-Salz dann die Säure durch 
Salzsäure abgeschieden wird. KrystaUisirt besonders aus Al- 
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kohol in grolseD, durchsichtigen Prismen, in Wasser schw« 
löslich. 

Camphimid, C'*H'»SO*, entsteht durch Erhitzender 
Camphaminsänre bis l&O" als ein geschmolzener, glasShn- 
lieh erstarrender Körper, in stärkerer Hitze snblimirbar, aus 
Alkohol krystallisirend. 

Vorkommen. Aufgelöst im Anisöl, Fenchelöl and Stem- 
anisöl, die daher schon nnter +10* krystallinisch erstar- 
ren, und woraus es dann durch Pressen zwischen Lösch- 
papier und Umkrjstallisiren ans hnfsem Alkohol isolirt er- 
halten wird. 

Eigenschaften. Fari)lose, glänzende Krystallblätter von 
schwachem Anisgeruch, bei 20" schmelxbar, bei 220' sie- 
dend, jedoch unter partieller Zersetzung. Zusammensetzung: 
C**H"0*, isomerisch mit dem liijuiden Anisöl. 

Aniasäure (DragonsSure), H+C °H'0', entsteht durch 
Erhitzen von Anisstearopten, oder von dem damit isomerm 
liquiden Esdragonöl mit Salpetersäure. Grolse, farblose Pris- 
men, ohne Geschmack und Geruch, bei 170° schmelzbar, 
onFerändert sublimirbar. In Wasser fast unlöslich, in Al- 
kohol leicht löslich. 

CMoranisaäure, H+C"'H''€10', entsteht durch Ein- 
leiten von Chlorgas in geschmolzene Anissäure. Kleine, farb- 
lose Prismen, bei 180° schmelzbar und sublimirbar. In Was- 
ser unlöslich, in Alkohol löslich. 

AnUot, C'H'O', entsteht durch Destillation von Anis- 
sSure mit überschüssigem Baryt. Farbloses, dünnes Liqni- 
dorn von aromatischem Gerach, in Wasser unlöslich. 

SIentliasteBropten. 

Eigenschafien. Aus dem PfefTermfinzöl wie das Anis- 
stearopten abgeschieden, bildet es farblose Prismen von star- 
kem Pfeffermüuz- Geruch und -Geschmack, bei 34' schmelz- 
bar, bei 213* siedend. Zusammensetzung: C'°H'*0. 

Mtnlhol, C"I1°, entsteht durch Einwirkung von was- 
seriraer Phosphorsinre oder Schwefelsaure auf geschmol- 
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zenes Menthastearopten. Dünnes, iarttloses Liquidum Ton 
aromaUschein Gernch, 0,851 apec. Gewicht, in Wasser un- 
Idslicl), bei 163* siedend. 



Aehnliche Stearopteoe sind enthalten im Rosenäl, im 
Bergamollol, in der Warzel tob Inuia Heleubtm und von 
Aaarum e 



4. Den flflchtigen Oelen ähnliche Süaren. 
Nelkeosaure. 

Vorkommen und Dars{ellung. In den Gewürznelken, 
den nnentwiekelteu Blüthea Ton Caryophyllus aromaticua, 
woraus durch Destillation mit Wasser an schweres, flüch- 
tiges Oel erhalten wird, ein Gemenge von Nelkensäure mit 
einem neutralen C'H*-Oel. Durch Destillation mit Kali- 
lauge geht letzteres Ober, worauf die Nelkensäure aus dem 
Kalisalz durch Destillation mit verdünnter SchwefelsSure ab- 
gescliieden wird. — Sie ist auch in den Früchten von Myr- 
tiis Pimenta und in der Rinde von Canella alba enthalten. 

EigenscAa/len. Farbloses Oel von 1,079 spec. Gewicht 
nnd dem starken Geruch und Geschmack der Gewürznel- 
ken, in Wasser wenig löslich, siedet bei 243*. 

Ztuammettsetxung: H-1-C'*H'*0*? 

Caryophyllln , C"'H"0', ein krystalligirender, ge- 
sclunack- nnd geruchloser, sublimlrbarer K&qier, wird durdi 
heifsen Alkohol aus den Gewürznelken ausgezogen. 

Eagenin, C^'H^O*, setzt sich aus dem über Ge- 
würanelken destillirten Wasser in feinen, färb- und gemeh- 
losen BlSttchen ab. 

ValeriansSore. 

Vorkommen. In der Wurzel von Valeriana nnd An- 
gelica oflicinalis. Ans der enteren wird durch Destillation 
mit Wasser ein flüchtiges Oel erhalten, welches ein Ge- 
menge von Valeriansäure, Valerol nnd einem C H'-Oel ist 

Eigenschaßen nnd Bildung siehe S. 59. 

Valerol, C"S'*0^ y^ erhalten durch Destillation des 
obigen Oelgemenges mit Kalilange nnd von dem flflchtige- 
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ren C'B*-Oel diireh Ungerea Erhifaen bis 160* befreit, 
ist ein auf Wasser schwimmendes, bei 0* krystatlistrendes 
Oel von anderem Geruch als das rohe Oel. An der Luft 
verwandelt es sich alhnählig partiell in Valerianganre. Auf 
^chmolzenes Kalihydrat getropft, verwandelt es sich nuter 
Entwickelung von WasseratoiFgas und Bildung von Kohlen- 
säure in Yaleriansfiare. 

Angeiic.saare. 

Vorkommen. In der Wurzel mehrerer Augelica-Arten, 
in Begleitung von Essigsäure und Valeriansäure. 

Eigetuchaßm. Farblose Prismen, =H+C'*B'0', 
von stechend saurem Geschmack und aromatischem Gemch, 
fad 45* schmelzbar, bei 190* ohne Zersetzung siedend, schon 
mit Wasser destilltrbar. In Wasser wenig löslich, leicht 
löslich in Alkohol. 

Tonkasänre. 

Vorjeommen. In den Tonkabohnen, den Frfichten von 
Dipterix odorata, zum Theil in Krystallen abgeschieden, fer- 
ner in den Blumen von Trifolium Melilotua und in Asperula 
odorata. Sie wird daraus durch Alkohol ausgezogen. 

Elgenachaflen. Farblose, glSnzendePrismGn,=:C' 'H'O*, 
von angenehmem aromatischen Geruch, scharfem, nicht sau- 
rem Geschmack, bei 50° schmelzbar, bei '270° unverändert 
sublimirbar. In Wasser wenig löslich. 

Kumartäure, H+C'"H'0', entsteht durch Kochen 
der TonkasUure mit einer starken Kalilauge. Farblose, sehr 
glänzende Prismen, ohne Geruch, nicht ohne Zerselzung 
flfichtig, in heilsem Wasser lüslich. 



Fbrbommen. Durch Destillation mehrerer Anemone- 
Arten mit Wasser geht mit diesem und in ihm aufgcldst 
ein sehr scharfes, blasenzieh«ides, nicht näher ontersuchtes 
Oel Ober, welches sich in dieser Anflösnng an der Luft all- 
mfihlig in auskrystallisirende AnemonsSure verwandelt 

lagenachaflen. Farblose Prismen, =:C"H*0*, ge- 
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sdimack' nnd geruclilos, nicht flfiebtig, in Wasser nnlSs- 
lieli, ia Alkohol 15aUch. 

X. H a r E e> 

Varkommtn. Sehr verbreitet, in den verscluedensten 
Pflanzentheilen, meistens in Begleitung von flncbtigea OeleD, 
aus denen sie entstehen und in denen aufgelöst sie ans sn- 
ISlligen oder absichtlich gemachten Verletznogen besonders 
aus Bäumen ansQiefsen. 

Eigenschaften. Die rohen Harze sind niemals krystal- 
lisirt, sie haben häufig eine getropfte Form, wie Gummi, 
sind gefSrbt, meist gelb oder brann, dorcbscheinend, spröde, 
von glänzendem muschligen Bruch, oft schwach riecfaaid 
und schmeckend. Im reinen Znatande sind sie farblos, ge- 
ruchlos und geschmacklos, mehrere sind dann krystallisirhar. 
Sie sind schmelzbar, brennbar, nicht fluchtig, Nichtleiter für 
ElectridtSt, in Wasser nnlöslich. Sie sind löslich in Alkohol, 
in Aether und fluchtigen Oeten, jedoch sehr verschieden. 

Jedes natOrlich vorkommende Harz besteht ans mehre- 
ren einfachen Harzen, in die es durch Behandlung mit ver- 
schiedenen Lösungsmittehi zerlegt werden kann. Man unter- 
scheidet die einzelnen Harze in einem gemengten rohen Harz 
durch die Bezeichnungen Alpha-, Beta-, Gamma-, etc. Harz. 

Die meisten Harze sind schwache Säuren nnd verbin- 
den sieb, ohne V«'Sndemng ihrer Zusammensetzung, mit 
den Salzbasen. 

Die Anzahl der Harze ist selir grofs. Nur einige der 
durch ihre technischen oder pbannaceutischcD Anwendon- 
geo wichtigen sind näher untersucht. 

1. Colophon, Pinnsbarz. Der aus den Tannen, Fich- 
ten, Lerchen und anderen Hnus-Arten ausflieisende Ter- 
petähin (S. 68) erhärtet an den Bäumen selbst nach und 
nach za Harz, theils dorch Abdunstnng, theils durch Osy- 
datioD des Oels. Mit Wasser destillirt, geht das Teipen- 
thinöl fibcr, das Harz bleibt zurück; es ist bekannt anter 
dem Namen Colophonium. 

Das Colophon ist gelblich braun, durchst^einendl, spröde, 
schmelzbar, in Alkohol, Aelher, fetten und flücbtigen Oelea 
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leicht löslich. Eb besteht au zweieriei Harzen, i&e aber 
in dem käuflichen Colophon durch das Schmelzen bereits 
TerSndert siad. Im nnverSnderten anstand erhSlt man "äe 
am besten ans dem an den BSumen eingetrockneten Fich- 
tenharz. Man zieht das gepulrerte Harz mit 72pri>centi- 
gem kalten Alkohol anb, welcher das Alphaharz auflöst, 
das Betaharz zorückläTst. 

Mphaharx (PiuinsSm«). Man ßilt es ans der Lösang 
durch Wasser. Nicht kryetallisirbar. Nach dem Schmel- 
zen sieht es 'me Colophoa aus, ist sehr leicht löslich in 
Alkohol, Aethw und Terpenthinöl; diese IiSsungen reagiren 
Miier. Es Terhindet sich mit Basen. Das Kali-Resinat, er- 
halten durch Digestion des Harzes mit Ealilaage, ist harz- 
artig, in Kalilaage anlösUch, löslich in Wasser. SSnren fäl- 
len daraus wasserhaltiges Harz. Durch wechselseitige Zer- 
setzung ilillf man die nnlöslichen Resinate. 

BelfAar» (SylvinsSmre). Man l&st den in kaltem Al- 
kohol nnlöslichcD Bückstand vom Fichtenharz in heiisem 
Alkohol, filtrirt heifs uad läTst erkalten, wobei das Harz 
krystallisirt. Durch Umkrystallisiren, namentlich ans etwas 
SchwefclsSurc enthaltendem Alkohol, wird es gereinigt. 

Farblose, durchsichtige, gewöhnlich sehr dünne Kry- 
stallc, geschmacklos, in Wasser unlöslich, in AUtohol nnd 
Aether leicht löslich, sehr Tvenig löslich in 72procentigem 
Alkohol. Bei 140° schmelzbar. Geht durch £in£Iafs der 
Lufl, namentlich in seiner Auflösung, leicht in Alphaharz 
ober, das =C*°H'°0' ist. Bildet ähnliche Salze wie das 
Alphaharz nnd besteht ans: 

Kohlenstoff . 79,77 40 

Wasserstoff 9,90 30 

Sauerstoff 10,33 4 



100,00. C'-H'^O*. 
Das von Pinus maritima «rhaltene Harz (Galipot) be- 
steht fast ganz aus einem farblosen, krystallisirbaren Harz 
(PimarsSure), von derselben Zusammensetzung wie das vor- 
hergehende, jedoch in den Eigenschaften davon verschieden. 
Es verliert leicht seine KjystaUisirbarkeit, ohne Aenderung 
der 7 
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Colopliol, C^'R", entstdit anter Äbscheidong von 
Kohle und Wasser durch trockne Destillation des Colo- 
phons, so vne auch durch Einwirkung von Schwefelsäure 
auf TerpeathinSl. Farbloses, blau schillemdea Liquidum, 
von 0^40 spec. Gewicht und eigenthümJichem Gerndi. 

2. Ct^aÜvaKarst. Aus mehreren in Brasilien 'wachsen- 
den Copaiifera'Species wird durch Eina<^itte der Copaiva- 
baltam gewonnen, ein dem Terpeathin ahnliches, hellgel- 
bes, klares, dickes Liquidum, Tvelches aus Harz und einem 
flüchtigen C'H>-Oel besteht. 

Das durch Destillation mit Wasser vom Oel befreite 
Harz kann in ausgezeichnet regelmäisigen, klaren, farblosen 
Krystallen erhalten werden, wenn man dasselbe, oder auch 
den Babam in Alkohol oder in kaustischem Ammoniak l5st 
und freiwillig verdunsten läfst. £a verbindet sich mit Ba- 
sen. Es besteht aus C*°B:"' O*. Indessen scheinen die ver- 
schiedenen Balsamsorten etwas verschiedene oder verSnderte 
Harze zu enthalten, daher das Harz ans manchen nicht kry-' 
stallisirt zu erhalten ist. 

3. Elemiharx, ans mehreren Amyris-Species in Ost- 
nnd Westindien. Gelb, durchscheinend, weich, etwas rie- 
chend von flüchtigem Oel. £s enthält ein nicht krystalli- 
sirbares und ein nur In siedendem Alkohol lösliches, kry- 
stalUsiri>ares Harz. Beide6ind=C'*H"0*. Letzteres wird 
nur in feineu Krystalluadeln erhalten, and verbindet sich 
nidit mit Basen, nimmt aber aus der Luft und aus Wein- 
güst Wasser auf und wird . amorph. Es ist auch in dem 
Anime- und Ettphotiium-Harx enthalten. 

4. Belulin,C*''li^'0', in der Birkenrinde. Erscheint 
als eine wollige Vegetation auf der Rinde, wenn sie all- 
mShlig erhitzt wird. Am besten zu erhalten durch Ausko- 
chen der Sufseren Rinde mit Wasser, Trocknen und Aus- 
kochen mit Alkohol, woraus es warzenförmig krystaliisirt. 
Farblos, schmilzt bei -f-SOO", riecht dabei wie die Rinde, 
ist in einem Lultstrom sublimirbar. 

5. Laclucon, C*°H''0', im Milchsaft von Lactuca 
virosa. Feine, farblose Prismen, nach dem Schmelzen amorph 
erstarrend; sehr ähnlich dem Betnlin. 
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6. Copal, aas Afiika, OsiincUen a. >. vr., von Terechie- 
denem Urspmog. Grofse, äufeerlich unklare, im Bnidie klare, 
schwach gelbliche oder gelbe Stücke, öfters mit eingeschlos- 
senen Insekten, hart, spröde, schTverer als Wasser. Schmelz- 
bar, aber unter Verändemng. In Alkohol nnldslich, in Aether 
aufquellend und löslich. In kaustiichem Kali löslicli. Uebri- 
gens giebt es Tcrschiedene Copalsorten; sie bestehen ans meh- 
reren schTOcr trennbarea Harzen. 

7. DammarhaTi, von Agathis loranthifolia, einem pi- 
nnsShnlichen Banm auf den Molukken. Sehr Sbnlich dem 
Copal, jedoch ohne Zersetzung schmelzbar und in heilsun 
Alkohol leslich. 

8. Matlix, von Pistacla Lentiscus in Griechenland. 
Kldne, gelbliche, durchscheinende, rundliche Körner, von 
schwach aromatisdiem Geruch nnd Geschmack. Besteht 
aus 2 Harzen von Teracfaiedener LOsliehkeit in wSEarigon 
Alkohol. 

9. Olibamam (Weihrauch), von «ner Boswellia, ei- 
nem Baum in Abyssinien. Getropfte, rundliche, blafsgelbe, 
durchscheinende Kömer, in Alkohol grolsentheils löslieh, 
schmelzbar unter Zersetzung nnd Verbreitiug eines balsa- 
mischen Geruchs. 

10. Sondarac, von Thuja articulata in der Berberei. 
Kleine, blafsgelbe, durchscbeineDde, spröde Kömer, leicht 
sebmelzbar, in Alkohol löslich. Besteht- aus 3 Harzen. 

11. Gummilack, entsteht in Folge des Stichs eines In- 
sekts auf den Zweigen gewisser BSume in Ostindien. Noch 
an den Zweigen sitzend heifst es im Handel Stocklach, da- 
von abgelöst Kömerlack , und im gereinigten gcsclimolze- 
nen Zustand Schellack, in welcher Form es dünne, spröde, 
braune, durchscheinende Stücke bildet. Das Gummilack ent- 
hält noch mehrere Bestandtheite vom Insekte faerriihrend, 
namentlich Farbstoff und Fett, and bestellt, wie es scheint, 
aus 5 verschiedenen Harzen, vrorunter ein kiystallisirbares. 

12. Benxoe, aus Styrax Benzoln, einem Baum auf So- 
matra. Grolse, spröde Stücke, die im Bruch aus kleineren 
weifsea und bräunlichen Stückchen zusammengebacken er- 
scheinen. Riecht angenehm vanilleartig , entwickelt beim 

Wähler'» OTg. Cliemif. Ate Autg. 6 
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Sehmdieii Dlmpfe rou BeufioisSiire, deren gamer Gehalt 
iiii{;e(8hr IS Proc. bebügL Es bestdit ans 3 Harzen. 

13. Guajalc, aas Gnajacnm ofltcinale, eiaem Batun in 
WesUndien. Grofse, darchscheineade, spröde Stücke, aus- 
wendig biangrün, im Bruche braun. Sein Pulver wird an 
der Luft oder durch Chlorwaseer grün, seine AuflSsung in 
Alkohol durch salpetrige Säure tief blau. 

14. Jalappetthars, durch Ausziehen mit Alkohol ans 
der Wurzel von CoutoItuIus Jalappa in Mexico. Ansyrca- 
dig granhchbraun, matt, im Bruche gelbbraun, undnrchsidi- 
tig, schmeckt scharf und bitter. Das reine Harz, welches 
der Menge nach den Hauptbestandtheil ausmacht, ist farb- 
los, geschmacklos, in Alkohol löslich, in Aether unlöslich. 

15. Dracheniliä, von mehreren BSumen in Westindien. 
Klane, dunkelbraune, undurehsiehtige Stücke, in Ptdver blnt> 
roth, mit rother Faibe in Alkohol löslich. Enthält ein we- 
nig BenzoSsSure. Giebt bei der Destillation Styrol. 

16. Bematein, ein in Braunkohleolagern vorkommen- 
des Harz der Torwelt. Farblos, mehrentheils gelb oder 
braungelb, durchsichtig oder durchschdnend, hart, öfters 
Insekten einscMiefsend. Sclimelzbar , wobei er sich aber 
zersetzt und die darin enthaltene Bei'nsteinsSure sich ver- 
flnchtigL Aufser dieser enthält er eine Spur flüchtiges Oel 
nnd zyrtä in Alkohol und Aether lÖsUche Harze. Sdne 
Hauptmasse besteht ans einer in Alkohol, fetten und äilcfa- 
tigen Oelen, sowie kaustischen Alkalien, unlöslichen harz- 
artigen Substanz, wahrscheinhch ein verändertes Harz. 

17. Kauttehuck, fliefst nach Finsehnilten ans verschie- 
denen BSamm in Südamerika als Milchsaft aus, der zo 
Kaatschuck eintrocknet. Der Milclisafl enthält X^weifs in 
Auflösung, worin das Harz emulsionsartig suspendirt ist. 
Bum Erhitzen gerinnt das Eiweifs und die Kanlschuck- 
k&gelchen kleben damit zu geronneoen Massen zusammen. 
Reines Eautschuck, wie es im Handel nicht vorkommt, ist 
farblos nnd durchsichtig. Seine characteristischste Eigen- 
schaft ist seine Elasticilät. Es , ist nicht ohne Zersetzung 
schmelzbar. In Alkohol ist es unlöslich, in Aether, Schwe- 
felkohlenstoff und e)m*gen fluchtigen Oelen löslich. In kau- 
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. stischem Kali anldslich. Es «ilhSlt keinen Saaerstoff. Ein 
ganz SfanlicL» Körper ist die Gutla-Pereha tod mehreren 
Isonandra- Arien auf Madras. 

Die GmnmihiB'ae , vrichtig durch ihre medicinischen 
Anwendnngen, sind im Allgemeinen Gemenge von Hanea 
mit Gnmmi und flflcbtigem Oel. Sie flielsen als Milchsäfte 
oder Emulsionen aus, welche das Gummi aufgelöst, die Oele 
und Haize nur suspendirt, und aniserdem hSnfig noch man- 
che andere Stoffe enthalten. Hierher gehören Ammoniacnm, 
Asa foetida, Euphorbiam, Galbannm, Gummigult, Myrrhe, 
Opium a. a. Ihre nähere Betrachtung ist Gegenstand der 
Pharmacognoüe. 

XI. Protein. Stoffe. 

Man versteht hierunter gerrisee, unter einander sehr 
Shnliche, in allen Pflanzen vorkommende amorphe, stick- 
stofllialtige Materien. Sie sind die eigentlichen Nahmngs- 
mittel der Thiere, ans ihnen vrerden die stickstoffhaltigen 
Grandmaterien des Thierkörpers, Albumin, Filirin und Ca- 
Mtn, gebildet, und sie haben mit diesen eine so grofise Aebn- 
lichkeit, dafs sie höchst wahrscheinlich als damit identisdi 
betrachtet werden können. Die Verschiedenheiten in Eigen- 
schaften und Zusammensetzung sind so klein, dafs sie vid- 
leiclit nur durch ungleiche Form und ungleiche Yerbindangs- 
zustände bedingt vrerden. Ihr Stickstoi^ehalt beträgt zvri- 
Bcben 15 und 16 Procent. Sie enthalten alle 1 bb 1| Pro- 
eent Schwefel in organischer Verbindung, nnd bei dem Ver- 
brennen biuterlassen sie eine kleine Menge pbosphorsanrcn 
Kalk. Ihre wahre Constitution ist noch nicht mit Sicher- 
heit bewiesen. Werden sie mit Hülfe von Wärme in ei- 
ner m&fsig staiken Lauge von kaustischem Kali aufgelöst, 
so bildet sich Sehwefelkalium, und sättigt man die Löeuag 
mit Essigsäure, so schlägt sich die aufgelöste Substanz in 
Form eines gelatinösen Köipers nieder, der von allen iden- 
tisch ist und den Namen Prolein erhalten hat. 

Das ausgewaschene Protein ist gelatinös, graulich, halb 
durchschelnetid, nach dem Trocknen hart, gelblldi, ge- 
«• 
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schmack- und geruclilos, in Wasser and Alkohol onlöslicb, 
nicht ohne Zersetzung schmelzbar. 

Alle Protein -StotFe haben zweierlei Zustände, einen lös- 
lichen, in dem sie gewöhnlich natfirlich vorkommen, und 
einen onlßslichen oder coagalirten, in den sie durch den 
Knflnls Ton Wärme oder Sfiuren iibergehen. Im trocknen 
Znstande bilden sie amorphe weifse oder gelbhchgraue, ge- 
schmacklose Massen, leicht löslich in kaustischen Alkalien. 
In höherer Temperatur werden sie zerstört und liefern die 
Destillationsproducte der stickstolFhattigcn Thierkörper, be- 
sonders kohlensaures Ammoniak. Im feuchten, besonders 
gemengten Zustande gehen sie in stinkende FSulnifs Aber. 
Ton concentrirter Salzsäure werden sie unter Zersetzung 
mit violettblauer Farbe aufgelöst (siehe das Nähere bei den 
Thierstoffen). 

In allen PßawunBäßen und allcß Ölreiche» Samen ist 
ein' Albumin enthalten, welches mit dem Thier- Albumin 
(EiweiFs) vollkommen identisch ist. Daher haben die PQan- 
zensäfte die Eigenschaft, beim Erhitzen sich zu trüben oder 
zu gej-innen, indem sich das aufgelöste Albumin im unlös- 
lichen oder coagnlirten Zustand abscheidet. Man erhält es 
auf diese Weise z. B. aus dem ausgepreisten Saft der grü- 
nen Gemüse, der weilsen und gelben Rüben. Es scheidet 
sich dabei meist als ein gefärbtes, gewöhnlich grünliches 
Gerinnsel ab, geßrbt durch andere mitgeßllte Materien, 
die durch Alkohol nnd Aether ausgezogen werden können. 
Ans Kartoffeln erhält man es leicht, wenn man sie in Schei- 
ben schneidet nnd mit Wasser, dem etwa 2 Proc. Schwe- 
febäure beigemischt sind, auszieht, indem man wiederholt 
neue Portionen Kartoffeln mit demselben Wasser behandelt. 
Nachdem man die so erhaltene FIQssigkeit mit Alkali cea- 
tralisirt hat, erhitzt man sie zum Sieden, wobei sich das 
Albumin in dicken weifeen Flocken abscheidet. 

In den Getreidearlen ist ein Protein-Stoff enthalten, 
der mit dem Thie^Fibrin (Faserstoff) Aehnlichkeit hat. Man 
erhält ihn aas dem Mehl, in gröfster Menge aus Waizen- 
mehl, wenn man es mit Wasser zn einem steifen Teig an- 
macht, diesen in ein leinenes Taeb einbindet und durch 
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Ifingeres Kneteu in Wasser SUrke nnd Albumin vollstSn- 
dig aoawäscbt. Er bleibt dann als eine gelblicbgrane, zähe, 
xa dner Haut aaszidibare, klebende Masse znrück (Kleber, 
Glnten). Von kocbendem Alkobol vrird daraus eine kle- 
bende, naeb dem Trocknen braone, zSbe, ebenfalls stick- 
etoffhaltige Substanz (Glutin), nnd von Aether äa fettes 
Oel ausgezogen. 

In deu mUsenfTvchien und olhalligen Samen ist ein 
Protein-Sioir, das Legumin, enlbalten, der mit dem Thier- 
Casän (KäsestofF) sehr grolse Aehnlicbkeit hat. Um ibn 
darzDateilen , weicht man Bobnen, Erbsen oder linsen in 
warmem Wasser auf, zerreibt sie zu Brei, verdKnnt diesen 
mit Wasser und siebt die Hülsen ab. In der abgelaufenea 
Flüssigkeit ist das Caseiu aufgelöst und die Stärke snspen- 
dirt enthalten, welche letztere sich in der Buhe absetzt. 
Durcli Zumischung von ganz wenig Essigsäure wird das 
Casein als eine gallertfönnige Masse abgeschieden. Zur Bä- 
nigung wird es mit Wasser, Alkohol nnd Aether ausgewa- 
schen. Die rohe Auflösung wird schon für sich bald sauer 
TOD sich bildender Mili:^äure und gerinnt dadurch von 
selbst. Sie gerinnt nicht beim Sieden, sondern bildet beim 
Abdampfen, wie die Milch, eine sich fortwährend erneuernde 
Haut. Der gelöste' Zustand scheint nur durch die Cegen- 
wai-t Ton einem Alkali bedingt zu sein. Werden Ölkidlige 
Samen, z. B. eutsebälte und gestoisene sülse Mandeln, durch 
Pressen vom meisten fetten Oel befreit und dann kurze Zeit 
mit Wasser gekocht, so löst sich, aulser Zucker nnd Gummi, 
das mmte Casein auf, fällbar durch Essigsäure, und das Al- 
bumin bldbt coaguUrt zurück und kann durch Aether vom 
fetten Oel befreit werden. Oder zieht man aus der geprefs- 
ten Masse von süFsen Mandela die letzten Antbeile yon fet- 
tem Oel durch Äeibcr aus und behandelt sie dann mit Was- 
ser, so werden Casein und Albumin aufgelöst. Erhitzt mau 
die Iiösung zum Sieden, so scheidet sich das Albumin oea- 
gulirt aus, nnd das Casein kann nachher oder auch Torher 
durch Essigsäure getallt werden. Anfserdem aber ist in den 
Mandeln noch ein Protein-Stoff enthalten, der von jenen 
verschiedeu zu sein scheint und durch seine eigeuthümliclie 
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Vfirlaaiffnnäse auf Amygdalm und Saliern diaraetoidrt ist 
(nehe letztere). 

In gekeimler Genie ist das Diattaa enthalten, dn noch 
wenig bekannter, noch nicht im reinen Znstande dargestell- 
ter Stoff, der beim Keimongsprocefs in der Gerste entsteht, 
■nerkwfirdig dnrcb seine ^genschait, in Wasser anfgelSst 
and bei 70* Temperatur grolse Mengen von StSrke ia Trao- 
benzDcker ctt verwandeln. 1 Th. Diastas verwandelt ge- 
gen 1000 Tb. Stärke. Udier 70' wird seine Wirkung ver- 
nichtet. — Ist in einran mit lauem Wasser gemachten An»- 
sng Toa Gravtenmalz (gekeimter und scharf getrockneter 
Gerste) enthalten, daraus fSllbar, nebst Eiw^eils und Gummi, 
dnich Alkohol. 

XII> Anaygdalim. 

Forjtomnun. In den bitteren Mandeln, in den Blät- 
tern und Beeren von Prunus Laurocerasus, in den Bl&tben, 
der Rinde und den Fmdiikemen von Prunus Padus nnd 
wahrsdieinlich noch in mehreren anderen Amygdalus- nnd 
Prunus -Arten. 

Daratettung. Durch Pressen vom meisten fetten Od 
befreite Bittermandehnasse vrird wiederholt mit neuen Heu- 
gen Alkohols ausgekocht, die Flüssigkeit jedesmal siedend- 
heifs filtrirt und von den Tcmiischten Auflösungen nngefiUir 
^ vom Alkohol abdestiUirt Aus dem Rückstande sdieidet 
sich das Amygdalin nach mdu-tägigcm Stehen an einem 
kalten Ort in gtemt&rmigen Krystaliisationen ans. Durch 
Maceration mit Aether und nachheriges UmkrTstaliisiren ans 
Alkohol wird es vom fetten Gel befrdt 

Eigentehafien. Au« Alkohol krystalliairt, bildet es farb- 
lose, p^lmutterglSnzende, feine Krystallsehuppen, ohne Ge- 
rach, von schwachem bitteren Geschmack. In Wasser 
leicht löslicli, woraus es in grölseren durchsichtigen Prinrnrai 
krystallisirt, die 10,57 I^c oder 6 At Wasser enthalten. 
Nicht flSchtig. 

Ztuammentetming ^C*'H*'PiO**. 

AmygdalinsiivTe,H-i-C**&*'0'*. Amygdalin, mit M- 
ntx Au06sa»g von Kali - oder Barythydrat gekocht, ttadlt sich 
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in Ammoniak und AmygdalinsSnre, die mit der Basis Terbnn- 
den bleibt Nicht krjufaUisiritare, zerfliebliche Baare IHaase. 

BUttrma-delöi Wird Amygdalin, in Wasser anfgelöat, 
mit einer AufiftsoDg ron Mandel-Albomin (Emobin, Synaptas), 
so es ans bitteren oder ans süfsen Mandeln, venniicht, so 
■erfSllt es, in Folge einer bis jetst noch unbekannten Wir- 
kungsweise dieses Albumins, in Zucker, in ein flüchtiges Oel, 
das Bittermandelöl, und in CyanTrasserstof&fiare, Treiche lets- 
tere in dem Oel auigelist bleibt. Coagnltrtes Albumin iat 
ohne Wirkung. 

Destillirt man bittere Mandeln oder dnesi der aitdcTcn 
amygdalinhaltigen Pflanzentheile mit Wasser, so geht die- 
selbe Verwandlung vor sich, das blausäurehaltige Oel geht 
mit dem Wasser Über, nnd bleibt darin zum Theil «nfgelGst 
(Aqua amygdalamm amararum und Aqua Laiu-ocerasi); lom 
gröisten Tbeil tdier schadet ee sich, darin nntersiokcnd, ab. 

Dieses Od ist farblos, oder, wenn es alt ist, goldgelb; 
es hat einen angenehmen starken Bittermandel- Geruch, und 
ist darch seinen Blausaure-Gebalt höchst giltig. Durch Schüt- 
teln und Destillation mit einem Gemenge von Elsenchlorür, 
Kalkhydrat und Wasser kann es davon betreit werdai. 

Das reine, blausSurefrete Oel ist farblos, stark licht- 
brechend, dönnQüssig, Ton eigenthümlichem bittermandd- 
artigen Geruch und brennendem Geschmack, von 1,043 spec 
Gew. und +180' Siedepunkt, brennban, in 30 Th. Wassers 
löslich, mit Alkohol und Aether mischbar, nidit giftig. 

Zwaammetttelamig ^C'*H'0'. 

Dieses Oel iat durch die grofse Reihe von Vwwand- 
lungsproducten, die ans ihm berrorgehen, mericwürdig nnd 
zunächst dadurch angezeichnet, dab aus seiner Zusammen- 
setzung 1 Aeqnivalmt Wasserstoff weggenommen und dorch 
1 Aequivalent von Sanerstoff, Chlor, Schwefel, Cyan etc. 
subslitairt werden kann. 

1. AnderLuflabsoihirt esSauerstoSgasundTerwandelt 
sich gänzlich in krystatlisirte Benzoesäure =3H+€'*II*0'. 

2. Chlorgas wird davon unter Erhitzung und Entwik- 
kelnng von Chtorwasse^tofisSuregas absorbirt. Das gesät- 
tigte und von der Säure befreite Produkt ist dn farb- 
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loser, ölarßger, höchst dorchdringeiid riechender Kdrper, 
=:C"H'0'd. Mit Wasser Terwandelt ersieh iaBeniofi- 
säure und ChlorwasserstoffsSore, mit Ammontak, tmter star- 
ker Erhitzung, in Sahniak und Bensomid, =:C"H'HO', 
einen dem Oxamid analogen, TFohl kryelallisirbaren Kftr- 
per, der sich, in Berührung mit Basen oder Säuren, in Ben- 
zoeGüore nnd Ammoniak verwandelt 

3. Wird die Chlorrerbindnng mit Jodkalium, Cyanka- 
linm oder Schwefelkalium destillirt, so entstehen flüchtige 
Verhindungen, worin das Chlor dnrch Jod, Cyan oder 
Sdiwefel substitoirt ist, und die sich der Chlorrerhindung 
analog yerhatteu. Brom wirkt direct wie Chlor. 

Dieses Verhalten des Bittermandelöls hatte zur Annahtne' 
eines dreifach zusammengesetzten Badicals, des Betmo^g, 
t=C"H'0', Veranlassung gegeben. Das fiittermandetöl 
war s^ne Wasserstoffrerbindang, die Benzoesäure die Beo- 
zoylsSure, die Chlorrcridndung das Benzoylchlorid etc., wie 
folgende Aufstellung zeigt: 

Benzoyl = C * K« O» 

BenzoylwasserstofT = C'*H'0'+H 
Benzoyisäure = C"*H'0" + 

Benzoylchlorid = C'«H'0'+ Cl 

Benzoylcyauid = C'*H'0'-l-Cy 

Benzoylsulfid = C'*H»0»+S 

Benzoylamid = C"H'0»+PiH*. 

Allan Gonsequenter ist es, in dieser Reibe zwderld, 
nach Art der gewöbnliehen organischen Badicale zusam- 
mengesetzte, sauerstofi&eie Radicale anzunehmen, das Bt»- ' 
noyl =C'*H', und das Pikrtanyl =C'*H«. 
' I. In die Benaot/lreihe gehören' dann: 

Benzoyl — > C'*B' nicht darstellbar 

Benzoylsäare — C'H'O' 

Benzoyloxyd — C'H'O* 

Benzamid — C"H'0'-l-SH> 

Stickstrfrbcnzoyl — C • * H ' W 
Benzoyl -Adchlorid — 2(C'*H'0')+C'*B'€P 
Benzoyl-Adsulfid — 2{C'*H'0')+C'*H*S' 
Amygdalin — C'«H'Cy+2C'»H"0" 
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Benzoylcblorid, BenzoylBiilfid etc. sind also hiernach 
YerbinduDgen der Sauerstoüsäare vom Benzojrl mit der pro- 
portionalen Chlor- und Schwefel -Verbindung, ganz ähnlich 
d«m liquiden ChFonfAcichlorid (Th. I. S. 192). Das Amyg- 
dalio aber, vrean es Tvirklich in diese Reihe gehört, wSre 
^e Verbindung von Benzoylcyanfir mit 2 At. Gummi. 

Das Betvtayloxyd entsteht darch Destillatioji des ben- 
zo^auren Kupferoxyda. Aus Alkohol krystallieirt es in 
rbombischen Prisitaen, in Wasser nnlöslich, bei 70* schmelz- 
bar. Hit Kalihydrat geschmolzen, verwandelt es eich unter 
WasserstofT-Eatwickelnng in benzoEsanres Kali. 

Das Stickttoffbtnxo^ entsteht bei langsamer Destilla- 
tion des benzoesauren Ammoniurnoxyds. In Wasser unter- 
sinkendes, wie Bittermandelöl riechendes Ocl, von 191° 
Siedepunkt. 

II. In die PiJeranujlrtihe gehören: 
Kkramyl — CR« 

Pikramyloxyd — C * H« O» 

Schwefelpikramyl — C'*Il'S» 
Stickstoifpikramyl — 3C»'H"-4-2S 
Chlorpikramyl — C'*H»€l 
Amygdalin — C"H»0'+C"P(B-j-2C"'H"0" 

1. PiiraiRjf/, C'*H*, entsteht, unter gleichzeitiger 
Bildung anderer Producte, darch Destillation des Schwefel- 
pikramyls. Färb- und geruchlose rhombische Tafeln, in 
Wasser nnlöslich, in Alkohol und Aether löslich, ohne Zer- 
setzung schmelzbar und flüchtig. Mit Chromsäurelösung er- 
hitzt, verwandelt es sich in BittermandelöL 

2. PiXYiuny/aet^ C<*I{'OS istdasBittennandelöl. 

Die Maadelaäure, K+C'R'O*, eine mit Bitterman- 
delöl gepaarte Ameisensäure =:(C'HO'+C'*H'0'), ent- 
steht, wenn eine Auflösung voa blausäurehaltigem Bitter- 
mandelöl in Wasser mit Salzsäure vermischt und gelinde 
abgedampft wird, wobei sich aus der Blausäure Ammoniak 
und Ameisensäure bilden, von denen sich erateres mit Salz- 
sSure, letztere mit Bittermandelöl verdnigt. Durch Aether 
wird die MandelsSure ans dem Salmiak ausgezogen. Sie ist 
krystaliisirbar, leicht löslich, stark sauer, hi A^ösnng mit 
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Ilfuigaiunperozyd eriiitet, nird üe in Wuser, K^Uaufinre 
und Bittermandetdl TervrandelL 

Die. Jmygdaiinsäure (S. 86) kann aU ene gepaarte 
Yerbindnng von 1 Aeq. Amejsensjiare, 1 Aeq. Ktteraum-' 
detöl und 2 Aeq. Zucker betrachtet werden. 

Das Atgt/gdtäiH yv&re in dieser Keihe eine Verbindung 
TOB l Aeq. Bittermandeldl, 1 Aeq. Cyanwasserstofisäure und 
2 Aeq. Zucker. 

3. Schioefelpilcramyl, C'H'S", entsteht uad schei- 
det sich aas, wenn eine warme Auflösung tob Bitterman- 
delöl in Alkohol mit Schwefelammonium vermisdit wird. 
Weilses, amorphes Pulver, ohne Geruch, unlöslich in Was- 
ser und Alkohol, bei 90* schmelzbar. 

4. Siickalojpikramyl, 3C'*H"-<-2H, entsteht durch 
lange dauernde EiuTrirkung von liquidem Ammoniak auf 
Bittermandelöl. Färb-, geruch- und geschmaclclose Octaeder, 
in Wasser unlöslich, in Alkohol löslich, bei 110" schmelzbar. 
Es ist besonders merkwürdig als Material zur Erzeugung von 
zwei organiscbea Basen, des Pikramlus und des Lophins. 

Das PiAramin, C*'il"Pt', isomerisch mit dem Stick- 
stoffpikramyl, entsteht aus diesem durch Erhitzen mit kau- 
stischer Kalilange, wobei es, ohne sich aufzulösen, in harz- 
Sbnlich geschmolzenes Pikramin verwandelt wird. Kiyslal- 
lisirt aus Alkohol in farblosen Prismen, bei 1(HI* schmelzbar. 
Bildet mit Säuren schwerlösliche, krystalUsirende Salze. 

Das LopAm, C^S'^Pf', entsteht, imter gleichzeitigeT 
Bildung anderer Producte, diui;h Destillation des Stickstoff- 
pikramyls. Von ersteren durch Behandeln mit Aether und 
Auflösen in einer heilsen Lösung von Kalihydrat in Alko- 
hol befreit, krystalUsirt es in farblosen feinen Prismen, in 
Wasser unlöslich, hei 260* schmelzbar, unveränd^ destii- 
lirhar. Swie Salze sind in Wasser kaum löslich, aus At 
kohol krystallisirbaf . 

6. ChioTpilnramyi, C'*H*d, entsteht durch unmittel- 
bare Einwirkong von Chlorgas auf geschmolzenes Pikramyl, 
wobei jedoch leicht andere secundäre Producte gebildet wer- 
den. Kleine, farblose Prismen, sublimirbar, in Wasser na- 
löalich, in Alkohol und Aether sdiwer löslich. 
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Anber den hier angeiahrtea können noch viele andere 
KCrper ans dem Bittennanddöl herrorgdtracht werden. Zu 
den merkwürdigeren und oSber untersucliten gehören noch 
folgende: 

SetuM/in, C**H"0*, isomerisch mit BittermandelSl, 
entsteht aus dem blansfiurehaltigeD Oel, wenn dasselbe mit 
einer concentrirten Lösung von Kalihydrat in Alkohol, oder 
ans dem hlausfiurefreien, wenn dieses mit einer Lösung von 
, Cyankalinm in Alkohol vermischt vrird, wobei es sich kry- 
stalliniseh ansacheidet. Färb- und geruchlose Prismen, in 
Wasser nnlöslich, iGsUch in Alkohol, bei 120* schmelsbar. 

Bertxit, C*'H'*0*, isomerisch mit Benzoyloxyd, ent- 
steht aus dem Benzoin, wenn dieses in Cblorgas geschmot- 
Ken wird. Krystsllisirt aas Alkohol oder Aether in grofsen 
Prismen, ist geschmack- nnd geruchlos, in Wasser onlö«- 
lich, bei 90" schmelzbar. 

Btnzilaävre, If+C*^H''0*, entsteht aas dem Ben- 
zil, wenn dieses in einer conceatrirten Lösung von Kali in 
Alkohol aufgelöst und die anfangs violette Lösung bis zum 
Sieden erhitzt wird. Nach Uebersättiguog mit Salzsäure 
scheidet sich die Benztlsäure in langen, glänzenden Prismen 
ab. Sie schmilzt bei 120°, ist In kaltem Wasser wenig, in 
heifsem leicht löslich. In Schwefels&ure mit tief carminro- 
ther Farbe löslich. 

SlilbiUawe, H+C"H"0% entsteht aus dem Bitter- 
mandelöl, wenn man in dasselbe feuchtes Ghlorgas oder 
auch den Dampf von wasserfreier Schwefelsäure leitet. 
Farblose Prismen, leicht schmelzbar und sublimirbar, in 
Wasser unlöslich, in Alkohol löslich. 

Benximid, C"{I>'^0*, bildet sich von selbst im ro- 
hen Bittermandelöl und besonders im Bittermandelwasser, 
woraus es sidl theils in feinen krystaUinischen Flodten, 
theils als eine gelbliche, barzähnliche Blasse, gemengt mit 
Oel nnd Benio'in, abscheidet Es krystallisirt in sehr fei- 
nen, iarblosen Prismoi, ist in Wasser unlöslich, in Alko- 
hol nnd Aether schwer 16slich, sclimilzt bei 167* und ist 
aDblinurbar. In rauchender Sdiwcfetaäure mit donkelblaoer 
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Farbe l6«lich. Mit einer Ldeang von Kalihydrat in Alko- 
hol Tenrandelt es sich in BeuzoSsSore und Ammoniak. 



XIII. Sie BcliwefelliaKlseii Oele. 

In gewissen Pflanzen, namentlich in den Cniciferen, 
sind schwefelhaltige organische Körper enthalten, die för 
eich kaum gekannt sind, die sich aber Shnlich yvie das 
Amygdalia verhalten und durch den Eintlnfs der in den- 
selben Pflanzen enthaltenen Protdnkörper in andere Pro- 
ducte verwandelt werden. Diese bestehen hauptsSchhch 
aus flQchtigen Oelen, die bei der Destillation solcher Pflan- 
zen oder ihrer Theile mit Wasser mit diesem übergehen 
und durch ihren starken, reizenden Geruch, ihre blasenzie- 
hende Wirkung und durch einen Gehalt an Schwefel aus- 
gezeichnet sind. Die merkTcünUgsten und genau untersuch- 
ten Oele dieser Art sind das Knoblaucböl und das Senful. 

1. Knohlanchöt. 
Durch Destillation des Knoblauchs (der Zwiebeln von 
Allinm saÜTum) mit Wasser wird ein schweres, gelbes, 
vriderwärUg riechendes Oel erhalten'), welches ein durch 
die lange Destillation und die Luft verändertes, gemengtes 
Product ist, aber als Hauptbestandtheil ein sanerstofilreies, 
schwefelhaltiges Oel enthält, das als die Schwcfelyerbin- 
düng des Radicals AII3I. C'H*, betrachtet werden kann. 

Sckwe/elallyl. C'H'S, oder das reine KnoblauchSl, ist 
ein farbloses, stark lichthrechendes Liquidum, von starkem 
Knoblanchgernch, llllchtig, leichter als Wasser. Zusam- 
mensetzung: 

Aeqaiv. Procente. 
Kohlenstoff — 6 — 63,14 
Wasserstoff — 6 — 8,74 
Schwefel — 1 — 28,12 
Allyloxyd, C'H'O, macht einen Gemengtheil des ro- 
hen Knoblauchöls aus. Wird dieses zu einer wannen Lö- 
sung von salpetersaurem Silberoxyd in Alkohol getropft, so 



*) 100 Pfand Knoblsucii geben oor 3 bia 4 Uoien Oel. 
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bildet äth $cfawefelsilb«r und eine in farblosen Blüttem 
krjstallisirende Verbindung =:C°H'0+AgP(, ans der sich 
bei der Auflösung in Ammoniak das AUyloxyd abscheidet. 
Farbloses, stark riechendes, an der Luft sehr rasch verSn- 
derliches Liquidum. 

2. Senf 81. 

Wird schwarzer Senfsamen (von Sinapis nigra) mit 
Wasser digerirt und dann destillirt^ so entsteht ans der 
darin enthaltenen stickstofT- und schwefelhaltigen Myr<m- 
aäure, die darin an Kali gebunden zu sein scheint, aber 
noch wenig bekannt ist, daeßuchiige SenfSl, welches mit 
dem Wasser flberdestillirt. 

Das reine Seuföl ist farblos, von Snlserst heftigem Ge- 
mch, auf der Haut rasch Blasen neliend, von 1,010 spec 
Gewicht, HS" Siedepunkt, und verbrennt mit dem Geruch 
nach schwefliger Säure. Es besteht aus: 

Aeqaiv. Procente. 
Kohlenstoff — 8 — 48,47 
Wasserstofi' — 5 — 5,03 
Stickstoff _ 1 _ 14,12 
Schwefel — 2 — 32,.38 

Diefs ist die Zusammensetznng des Rhodan - AUyh 
=C'H'+C»KS', als welches dasScnföl betrachtet wer- 
den kann, und als welches es sich anch im Wesentlichen 
verhält. Denn wird es bis über seinen Siedepunkt mit 
Schwefelkalium erhitzt, so vrird es, unter Bildung von Rho- 
dankalium, in Knoblauchöl (Schwefelallyl) verwandelt, und 
deslillirt man Knoblauchöl über Rhodankalium, so bekommt 
man Senfol und Schwefelkalium. Erhitzt man aber SenfÖl 
längere Zeit bis 120° mit einem Gemenge von Kalk und 
Natron, so verwandelt es sich in AUyloxyd unter Bildung 
von Bhodannatrinm. 

iIAoda//(n,C'H*Pl»S', eine schwefelhaltige organische 
Base, entsteht aus der Vereinigung von Senföl mit Ammo- 
niak. Senföl, längere Zeit mit kaustischem Ammoniak in 
Berührung gelassen, verwandelt sich in krystallisirles Rho- 
dallin. Farblose Prismen, ohne Geruch, von bitterem 6e- 
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scbmadc, in Wasser schwer löslich,. l&slich io Alkohol, bä 
70* schmelzbar. 

SinammiH, C*W^', eise orgao^cfae Base, entsieht 
ans dem Rhodallin, unter Bildnsg von Wasser nnd Sehwe- 
felmetall, wenn maa Bhodallin mit Wasser nnd Quecksil- 
bero^iyd oder Bleioxydhydrat zasanunenreibt. Krystallisirt, 
aber erst nach langer Zeit, in färb- nnd geruchlosen Pris- 
men, von bitterem Geschmack, in Wasser leicht löslich, 
stark alkalisch, treibt ans den AmmoniuiOBalzen Ammoniak 
aus, föllt die Enpfer^ nnd Bleisalze. 

Shtapolin, C>*H"^'0', organische Base, entsteht 
ans dem Senföl, unter Bildung von Kohlensäure nnd Schwe- 
felmetall, wenn es mit Wasser nnd einem basischen Oxyd, 
z.B. Bleioxyd, digerirt wird. Krystallisirt in glänzenden 
Blättern, schon in Wasser schmelzbar, in kaltem schwer 
löslich, alkalisch. 

Wei/aer Senfeamen giebt bei der Destillation mit Was- 
ser kein Oel, enthält aber einen in feinen Blättchen kry- 
etallisirenden , Stickstoff- and schwefelhaltigen Korper, das 
Shmpm, welches noch nicht genau untersucht ist, welches 
aber mit einem sehr scharfen Stoff im Zusammenhang zu 
stehen scheint, der sich aus diesem Senf bei dem Zerreiben 
mit Wasser erzeugt. 

XIT. Sallcin. 

Vorkommen. In der Rinde und den Blättern der mei- 
sten Weiden (Salix-Arteu) und einiger Pappel-Arten. 

Daraiellung. Die zerschnittene Binde wird mit Was- 
ser ausgekocht, die Flüssigkeit concentrirt nnd bis zur £nt- 
fSrbnng mit Bleiglätte gekocht, wodurch Gummi, Gerii- 
säure etc. abgeschieden werden. Das aufgelöste, mit Sali- 
cin verbundene Bleioxyd wird anfänglich mit SchwefelsSure, 
zuletxt mit Schwefel wasserstofTgas oder Schwefelbarium aus- 
gefällt, und die vom Niederschlag abfiltrirte Sallcin lösnng 
bis zur Kr^tallisation verdunstet. 

Eigenschaften. Kleine farblose, glänzende Prismen oder 
BlSitchen, von bitterem Geschmack, bei 120* schmdzbar. 
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in Wasser und-Alkobol ISalich. In SdiTrefelsSure mit pnr- 
pnrroÜier Farbe löslich. 

Ztuammenseixtmg: C"H'*0". 

Aas dem Salicin können folgende YerTrandlun^pro- 
dncte hervorgebracht yrerden; 

1. Saligenin^ C'^S'O^. Wird Salicin mit einer Aof- 
lösnng des in den Mandela enthaltenen Proteinkörpers di- 
gerirt, Eo theilt es sich, ganz gemSfs seiner Znsammen- 
selEung, in Zacker und in Saligenin, welches letztere aus 
dem abgedampften Gemenge durch Aether ausgezogen wird. 
£b krystallisirt in perlmutterglänzenden , rhombischen Ta- 
feln, in heilsem Wasser, in Alkohol und Aether leicht lös- 
ticli, schmelzbar. Mit Eisenchlorid fSrbt sich seine Lösung 
tief blau. 

2. Salirefin, C"il*0', isomerisch mit Bittermandelöl, 
entsteht aus dem Saligeniu, wenn dessen Lösung mit Schwe- 
febSure oder Salzsäure erhitzt wird, und scheidet sidi in 
Gestalt einer harzShnlichen Masse ab. Auf dieselbe Weise 
entsteht es nnmittelttar aus Salicin, unter gleichzeitiger Bil- 
dung von Zucker. Amorphe, leicht gelb werdende Masse, 
in Wasser unlöslich, löslich in Alkohol. 

3. ^irigfe Säure, salicyligeS., H+C'*H'0', isome- 
risch mit Benzoesäure, findet sich natürlich in den Blumen 
der Spiraea ulmaria und macht den Hauptbestandtheil des 
durch Destillation daraus gewonnen^i flüchtigen Oels aus. 
Sie entsteht ans dem Saligeniu, wenn es mit Platinschwi^rz 
gemengt und befeuchtet der Luft ausgesetzt, oder wenn es 
in Auflösung mit Chromsäure oder zweifach -chromsaurem 
Kali erhitzt wird. Am zweckmäfsigsten erhält man sie aus 
dem Salicin, unter gldchzeitiger Bildung von Kohlensäure, 
Ameisensäure und Wasser, durch Destillation desselben mit 
zweifach •chromsaurem Kali und Schwefelsäure'), wobei 
sie in Gestalt eines Oeles und zum Theil in Wasser auf- 
gelöst fibergeht. 

Blafsgelbes Oel, tou eigenthümlichem, starkem Geruch 
und brennendem Geschmack, von 1,173 spec. Gewicht und 



* ) 3 Th. Saliciu, 3 chroms. Kali, 4^ Schwefelsinre, 36 Wasser. 

D,q,-z.-dbvCoogle 



96 Salicin. 

196* Siedepunkt. In Wasser wenig Iftslich, mit Alkohol 
mischbar. Ihre Salze sind gelb, gemchlos. Mit EisencUo- 
rid ßrbt sich ihre Lösung tief violett 

4. C/ilorspirige Säure, B+C *H*CIO', entsteht dnrch 
Ejawirkung von Chlorgas auf spirigo SSure. Krystalltsirt in 
farblosen Tafeln, von sehr eigenthümlichem Geruch, schmelz- 
bar, Bublimirbar, in Wasser unlöslich , in Alkohol löslich. 
Bildet ohne Zersetzung mit Basen Salze. 

5. ^irimiJ, C*'H'*Pf'0*. Bei Vermischung einer 
Lösung von spiriger Säure in Alkohol mit ilberschDssigem 
kaustischen Ammoniak scheidet sich zuerst Ammoniumsalz 
ab, welches sich aber bald wieder aoflöst und kurz darauf, 
in Spirimid verwandelt, in grofsen gelben Pnsmen herauskry- 
stallisirt. Unifislich in Wasser, in Alkohol schwer löslich. 

6. ^irsäure, Sallcylsäure, H-t-C'*ll'0% kommt na- 
türlich vor in der Gaultheria procumheOs; das daraus ge- 
^vonncne ätherische Oel besteht im Wesentlichen aus spir- 
saurem Methjloxyd*). Sie bildet sich, zugleich mit Ben- 
zoylosyd (S. 89), bei der DesttUatiou des bcnzoesauren Ku- 
pferoxyds. Aus der spirigen Säure wird sie hervorgebracht, 
wenn man das spirigsaure Kali vorsichtig mit Kalihydrat 
zusammenschmilzt, wobei es sich, unter Wasserstollgas-Ent- 
Tvickelung, in spirsanres Kali verwandelt. Auf dieselbe Weise 
hiidet sie sich aus der TonkasSure. Wird die Losung des 
Salzes in Wasser heifs mit Salzsäure vennischt, so scheidet 
sich heim Erkalten die SpirsSure in Krystallen aus. Farb- 
und geruchlose Prismen, bei I5S° schmelzbar, sublimirbar, 
überhaupt sehr ähnlich der Benzoesäure. Mit Eieenchlorid 
wird sie blau. Mit einer Lösung von Ammoniak in Alko- 
hol bildet sie ein krystallisirendes Spiramid. C'H'ltO*. 
Dnrch Einwirkung von Chlor oder Brom auf SpirsSure ent- 
stehen daraus die krystallisirbaren Cblor- oder Brom- Spir- 
säuren, worin, je nach der Menge des einwirkenden Salz- 
bilders, 1, 2 oder 3 Aequiv. Wasserstoff durch Chloräipti- 
valente ersetit sind. 

7. PhanolsävTe, Carbolsäure, H+C'»H'0, enUteht, 

*) Siehe vreiter unten. 

\ D,q,-Z.-dbvGOOglt' 



Indigo. 97 

unter gleichzeitiger Bildung von KoMensäare, durch Destil- 
lation der Spirsäure oder spirsanreu Salze mit einem üeber- 
Bchufs von Alkali. Sie ist ferner in dem flÜchUgen Oel von 
der Destillation der Steinkohlen enthalten, woraus sie, durch 
Behandlung desselben mit einem Alkali, am zweckmäfsig- 
sten dargestellt yrird. — Grofse, farblose Prismen, schon 
bei 34' schmelzbar und erst bei 15° erstarrend, Ton casto- 
reumähnlichem Geruch und brennendem Geschmack, sehr 
giftig. Spec. Gewicht =1,065, Siedepunkt =I87». In 
20 Th. Wassers löslich; zieht rasch Feuchtigkeit an und 
bleibt dann Ölförmig. Mit Wasser als Oel überdestilliread. 
Mit msenchlorid wird ihre Losung violett. 

Durch Chlor wird sie, je nach der Einwirkungsweise, 
in zweierlei chlorhaltige Säuren verwandelt, in Bichlorpha- 
noUrnere, H+C'H'CPO, eine ölf5rmige Substanz von 
SufscTst unangenehmem und haftendem Geruch, oder in Tri- 
chlorphanolsäure, H+C"H'€PO, die in feinen, schmelz- 
baren Prismen kryslallisirt und eben so unangenehm riecht. 

Mit Salpetersäure bildet sie, unter heftiger Erhitzung, 
die Phanobalpelersäure, H+C"H^O'?f'; blafsgelbe Pris- 
men, ohne Geruch, von bitterem Cesclimack, sehr schwer 
löslich, bei 104° schmelzbar, beim raschen Erhitzen mit ro- 
them Feuer explodircnil. 



Ein Körper von aJmlicher Constilulion wie das Sali- 
cin, aber nodi nicht so genau untersucht, ist das Phlorid- 
ain, in der frischen Wurzelriode der Aepfel-, Bim-, Kirsch- 
und Pflaumenbäume enthalten, und daraus durch Auskochen 
mit Weingeist ausziehbar. Es kryslallisirt in feinen, farb- 
losen Prismen, schmeckt bitter, ist in kaltem Wasser sehr 
wenig, in heifsem sehr leiclit löslich, und wird durch Er- 
hitzen mit Tcrdünnter Schwefelsäui-e zerlegt in Zucker und 
in einen, in kleinen Blaltchen krystallisirenden Körper, das 
Ptiloretin. 

XV. Indigo. 
Vorkommen. In den verschiedenen Ind ige fera- Arten, 
in Neiium tiactorium, Isatis tinctoria, Polygonum tincto- 
WäUer't arg, Chemie, iU Aatg. 7 
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riam etc. Seine Gewinniing geschieht hanptsSchlich in Ost- 
indien and Südamerika. Die in Blüthe etebenden abgesdmiU 
tenen Pflanzen werden mit Wasser ansgezogeo, welches ei- 
nea in diesen Pflanzen enthaltenen, an Basen gebnodenen, 
forblosen Kdrper anszichf, aus dem sich der Indigo darch 
den Einflnfs der Luft erst bildet und als blaues Pulver absetzt 

Im Handel kommt der Indigo in dunkelblauen Stucken 
vor, die um so Idchter sind und um so mehr durch Rei- 
ben einen kupferrotfaen Glanz annehmen, je reiner die In- 
digosorte ist. Selbst der beste Indigo enthält verschiedene 
fremde Stoffe in bedeutender Menge beigemengt, »he gro. 
fsentheiU, jedoch nicht vollständig, durch auf einander fol- 
gende Auskochung mit verd&nnter Schwefelsäure, Kalilauge, 
Wasser und Alkohol angezogen werden können. 

DaraleUmtg de» reinen Indigo"». Fein genebener In- 
digo wird mit Kalkhydrat und schwefelsaurem Eisenosy- 
dul vermischt, das Gemenge in eine verschliefsbarc Flasche 
geschattet, diese mit siedendheifsem Wasser ganz angerollt 
und luftdicht verschlossen'). Hierbei nimmt das eigentliche 
Indigblau durch die Wirknug des Eisenoxydulbydrats, wel- 
ches zu Oxydhydiat wird, Wasserstoff auf und Verwandelt 
eich in farblosen Indigo, welcher sich in Verbindung mit 
Kalkerde aufldst. Nachdem die Verwandlung vollendet ist 
und diese Lösung mit lief gelber Faihe sich klar abgeschie- 
den hat, läfst man sie vermittelst eines Hebers in ein, sehr 
verdünnte Salzsäure enthaltendes Gcfäfs fliefsen, wobei sich 
durch den Luftzutritt der Indigo regeoerirt und nach star- 
kem Schütteln mit Luft als tief blaues Pulver abscheidet, 
welches abliltrirt, ausgewaschen und getrocknet wird. 

Eigenachaßen. Tief blau mit einem Stich in's Purpur- 
farbene, wird durch Druck tief kupfetroth, halb metallglän- 
zend. Geschmacklos, geruchlos, in Wasser, Alkohol, ver- 
dünnter Schwefelsäure, Salzsäure und Alkalien ganz nulös- 
lich. Bis zu ungefähr 300° erhitzt, verflüchtigt er sich als 
schftn purpurrothes Gas, welches sich zu glänzenden, tief 



*) 3 Theile Indigo, das Hydrat von 6 Kall, 4 Eisenvitriol 
i angttätt 450 Wasser. 



bv Google 



Indi^. 99 

kapferf Sirenen Prismen condensirt, — eiae Eigenschaft, die 
ebenfalls zur Darstellang von reinem Indigo beontzt wer- 
den kann, wobei jedoch leicht ein Theit lersetzt und ver- 
kohlt wird. 

ZusammetueIxuHg: C"H'?[0'. 

IndigachwefeUäure. Der Indigo bildet mit der Sch^.e- 
felsSure mehrere gepaarte SSuren, die mit Basen blaue Salse 
geben. Diese Verbindungen entstehen durch Äiiflösang von 
Indigo in rauchender Schwefelsäure, oder indem man Indigo 
mit wasserfreier Schwefelsäure in Berührung bringt, womit 
er eine tief purpurfarbene Masse bUdet, die sich mit inten- 
siv blauer Farbe iu Wasser löst Reine Wolle oder Kohle 
ia die verdünnte Lösung dieser blauen Säuren gelegt, schla- 
gen dieselben auf sich nieder, so dais in der Flüssigkeit 
nur die freie Überschüssige Schwefelsäure bleibt. Aus der 
blau gefärbten Wolle können sie nicht durch Wasser, wohl 
aber durch kohlensaures Ammoniak ausgezogen werden. 



Aus dem Indigo kann eine anfserordentlich grofse Reihe 
von Verwandlungspro ducten hervorgebracht werden , von 
denen in dem Folgenden nur einige der merkwürdigsten 
und genau untersnchlen angeriibrt und mit den vorläufig 
gegebenen empirischen Namen beselchnet sind. 

1. Farbloser Indigo. 

Diels ist der Körper, der, an Alkali gebanden, in den 
Pflaneen enthalten ist, woraus der Indigo bereitet wird. & 
wird aus Indigo hervorgebracht, indem man diesen, bei Ge- 
genwart einer Rase, mit Wasserstoff im Ausscheid nngszu- 
stand in Berülii-uug bringt. Er ist in der obigen, durch 
Kalk- nnd Vitriol bereiteten Auflösung (ludigküpe der Fär- 
ber) enthalten, und kann noch durch verschiedene andere, 
leicht oxydh-bare, selbst auch organische Stoffe, jedoch stefs 
nur bei Gegenwart von Alkali, gebildet vrcrden. So cut- 
steht er z. B. sehr leicht, wenn man fein geriebenen Indigo 
mit einer Lösung von Traubenzucker in kaustischer KalL- ■ 
lauge in Berührung bringt. 

Der farblose Indigo wird isolirt erhalten, wenn man 
7* 
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«ne solche Anfl&sang verniittelst eiDes Hebers uDiniUelbar, 
ohne dafs sie mit Luft in BerühruDg kommen kann, in aus- 
gekochte, Inftfreie, sehr verdünnte Schwefelsäure flieis»! 
ISfat, wobei er in weifscn, schimmcnidea Flocken ausge- 
schieden wird. Nach dem Äbfiltriren niid Answascheii mit 
lange gekochtem Wasser wird er im leeren Baum oder in 
einem 'Strom von Wasserst offgas gelrocknet. — WeiiJses, 
fein krysfallinisches Pulver, geschmack- und geruchlos, in 
Wasser unlöslich. An der Luft, namentlich im feuchten 
Zustand oder in lufthaltigem Wasser, wird er bald wieder 
blau, und beim Erwärmen verwandelt er sich angenblick- 
lich in purporblanen Indigo. Er ist eine schwache Säure 
tmd wird von Alkalien mit gelber Farbe leicht aufgelöst. 
Diese Lösnngen, so wie audi seine, durch wechselseitige 
Zersetzung gebildeten oolöslichen Satze sind höchst unbe- 
ständig, nehmen an der Laft rasch Saaerstolf auf und setzen 
blauen Indigo ab. 

Zuiammenwfziitig! C'^H'^O'. Er verhält sich ako 
enm bidigo wie die Hydrochinone zam Chinon. 

2. I s a t i n. 

Das /salin, C'^H'MO*, entsteht, wenn Indigo mit 
verdünnter ChromsSure oder SalpetersSnre oxydirt wird. 
F^ geriebener Indigo wird mit Wasser zum Sieden er- 
hitzt und ganz allmählig Salpetersäure zugelropft, bis alles 
Blau verschwanden ist. Durch wiederholtes Auskochen der 
Masse mit Wasser wird das gebildete Isatin aufgelöst, wel- 
ches nach dem Erkalten allmähüg anskrystallisirt nnd durch 
Auflösen in heifsem Kah, Fällen mit Salzsäure und Umkry- 
stallisiren gereinigt wird. 

Gelbrothe Prismen von starkem Glanz, in Wasser nnd 
Alkohol mit braunrotber Farbe löslich, theilweise unverün- 
dert Bublimirbar. 

IsalinsHure, B+CH'PfO'. Isatin wird von coa- 
centiirter Kalilauge mit dunkel purpurrother Farbe aufge- 
löst und durch Salzsäure unverändert wieder gefällt. Wird 
aber die Lösung erhitzt, so wird sie gelb und enthält mm 
isatinsanres Kah'. Die isolirte Säaie ist ein weifses, kry- 
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stallinischea, in Wasser leicht lösliches Pulver. Wird ihre 
Lösung erhitzt, so verwandelt sie sich wiedef in Isatin, 
welches auskryatallisirt. 

Jsalyd, C'H'IVO', entsteht, indem man dem Isatin 
Wasserstoff zufügt, dadurch, dafs man seine warm gesät- 
tigte Älkohollosung in einer verschlossenen Flasche mit 
Ammomum-Sulfhydrat vermischt hinstellt, wobei es sich 
allmShIig in Krystallschuppen ausscheidet. — Farhlose, fein 
kiystalliuische, gertich- and geschmacklose Substanz, in 
Wasser unlöslich, in Alkohol wenig löslich. 

Sutßsatitt, C'H'WO'S». Wird in eine Alkoholl»- 
sung von Isatin Schwefelwasserstoff geleitet, so scheidet 
sich ein Gemenge von Schwefel und Isatyd ans, und die 
Lösung enthält das Snlüsatin, welches sich ausscheidet, 
wenn die Lösung in Wasser getropft wird. — Graugelb, 
pulverförmig, geschmack- und geruchlos, schon in heifsem 
Wasser ei-^veichend, in Alkohol löslich, nicht krystallisirbar. 

Indin, C^'H" WO', isomerisch mit farblosem Indigo, 
bildet sich, wenn Suliisatin mit einer allmählig zugetnisch- 
ten Lösung von Kalihydrat und Alkohol zusammengerieben, 
und die Masse, wenn sie roseuroth geworden ist, mit Was- 
ser ausgewaschen ^vi^d. — Schön rosenrothes Pulver, in 
Wasser unlöslich, in Alkohol kaum löslich. Unter Zer- 
setzung schmelzend. 

Indi/dj C'H'^R'O', entsteht, wenn Indin, Sulfisalin 
oder Isatyd in warmer Kalilauge aufgelöst werden , wobei 
es auskrystallisirt. Blafsgelbc, durchsichtige Prismen, in 
Wasser unlöslich. Beim Erhitzen verwandelt es sich, un- 
ter Bildung von Wasser, in Indin. 

Italin und Ammoniak. Durch wechselseitige Einwir- 
kung heider Körper entsieht eine, ganze Reihe von neuen, 
zum Theil schön krystallisirenden, gelb gefärbten Producten, 
deren Zusammensetzung zeigt, dafs sie aus dem Isatin durch 
den HinzulHtt der Elemente von Ammoniak und die Aus- 
scheidung der Elemente von Wasser entstanden sind. 

Chlorisalin, C'H'IVO'Cl, entsteht durdi Einwir- 
ku&g von Clj^orgas auf eine siedendhelfsc Auflösimg von 
IsalAn in Wasser, wobei es sich als ein gelber, flockiger 
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Niederschlag auaschddet. Femer, unter gldcbzeitiger Bil- 
dung anderer secundärer Producte, durch Einleitung von 
Chlosgas in mit Wasser vermischten reinen Indigo. Ans 
dem BO entstandenen rothgelben rohen Prodact wird das 
Chlovisatin mit siedendem Wasser ausgesogen und durch 
Umkrystallisiren aus Alkohol von dem zugleich entstande- 
ne u £tcAfort«af in, C"H'P{0*€1', getrennt. Gans gleich 
verhält sich das Isatin za Brom. 

Orangegelbe, darchsichtige, 4seit)ge Prismen, von bit- 
terem Geschmack, geruchlos, in kaltem Wasser kaum lös- 
lich, löslich ia Alkohol, partiell suhlimirbar. Ganz Shnlich 
ist dag Bicfalorisatin. 

Chioriaatinsättre, besteht nur in Verbindung mit Basen 
und bildet sich als Kalisalz, k+C »H' O'CI, wenn Chlori- 
satin in Kali gelöst und die rothe Lösung erhitzt wii-d, bis 
sie gelb geworden ist. Das Salz scheidet sich in hellgel- 
ben, glänzenden Blättchen ab. Wird die Säare darin durch 
andere Sänren abgeschieden, so zeri^llt sie in Chlorisaiiu 
und Wasser. Das Bleisalz, durch wechselseilige Zersetzung 
gebildet, fällt als gelber, flockiger Niederschlag, der nach 
kurzer Zeit prachtvoll scharlachroth wird. Das Kupfer- 
talz, zuerst ein gelbbrauner Niederschlag, wird gleich nach- 
'her blotroth, krystallinisch. 

Durth Einwirkung von Ammoniak auf die beiden Chlor- 
isatine entsteht wieder eine neue Reihe von chlorhaltigen 
Verbindungen. 

3. Anthranilsänre. 
Bildung. Sie entsteht, wenn Indigo in einer 150" 
heifsen concentrirten Kalilauge, aufgelöst und der gelbro- 
then Lösung allmählig fein geriebener Braunstein zuge- 
mischt wird '). Die Masse wird dann in Wasser gelöst, 
die Lösung mit Schwefelsäure neutralisirt, der von einem 
Nebenproduct hen«hrende gelbbraune Niederschlag abfiltrirl, 
die Lösung zur Trockne verdunstet und das anlJu'anilsaure 



") Wird Indigo bis za 300" mit Kali h;d rat «rliitzt, i 
steht Spiriäure. 
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Kali mit Alkohol ausgesogen. Dan nach dem Verdunsten 
des letzteren zurückbleibende Salz wird in wenigem lieilaeu 
"Wasser gelöst und durch eine Säure zersetzt. 

Elgeuschaßen. Dünne, farhloee, der Benzoea3nre ähn- 
liche Prismen, von süfslichem Geschmack, in kaltem Wasser 
wenig löslich, leicht löslich in Alkohol, bei ISS' schmelz- 
bar, nnzersetzt sublimirbar. Rasch bis zum Sieden erhitxt, 
zeriSllt sie in KohlemSurc und Anilin. 

Ztuammetuelztingi Hr-hC'^H'^IO'. 

4. Anilin. 

Bildung. Dieses organische Alkali entsteht: 1) durch 
Erhitzen der AnlhrauilsSure über ihren Sublimationspunkt; 
2) bei der trocknen Destillation des ludigo's, namentlich 
in Vermischung mit Kalihydratj 3) bei der Destillation von 
Isatjn mit Kalihydrat; 4) unter Abscheidung von Schwe- 
fel, vveou in eine mit Ammoniakgas gesättigte Lösung von 
Nilrobenzid (S. 19.) SchwefelwasserstoITgas geleitel und die 
Flüssigkeit daun destiltirt wird; 5) bei der trocknen De- 
stillation der Steinkohlen, daher es in dem Steinkohlentheer 
und in dem daraus abdestillirten Gemenge von flüchtigen, 
öllurmigen Körpern enthalten ist, aus dem es, nebst Len- 
koltu und anderen ähnlichen Basen, durch Salzsäure aus- 
gezogen werden kann. 

Eigenschnflen. Farbloses, dünnes, stark lichtbrechen- 
des Liquidum von durchdringendem, angenehmem Geruch 
und gewürzhaftem Geschmack, 182* Siedepunkt, 1,020 spec. 
Gewicht, in kaltem Wasser leicht löslich, weniger in hei- 
fsem. An der Luft wird es bald gelb und braun. Eine 
Lösung von unterchlorigsaurer Kalkerde wird durch Anilin 
tief veilchenblau gefärbt. Mit den meisten Säuren bildet es 
wohl krystallisirenüe geruchlose Salze. 

Zusammensei zung : C' ' H' N. 

Aus dem Äniliu kann eine grofse Anzahl von Verwand- 
lungsproducten hervorgebracht vrerden. Mehrere seiner Salze 
verwandeln sich in höherer Temperatur in Ami d- Verbindun- 
gen. So bildet das oxalsaurc Anilin, C"H*F4H'+€, beim 
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Erhitzen ein in Kryetallen sublimirbares, in Wasser onlfio- 
liches Oxanilinttmid, C'»H»+HH'C. 

5. C h 1 o r a n i l i n. 

Bildung. Diese chlorhaltige organische Base eitsteht 
und destiltirt als ein kristallinisch erstarrendes Oel über, 
wenn Chlorisatin mit einer höchst conceutiürtcn. kaostisclien 
Kalilauge destillirt wird. 

Eigenschaften. Sehr regelmSfsige OctaBder, von fihn- 
tichem Gemch und Geschmack wie Anilin, in Wasser kaum 
löslich, ia Alkohol leicht löslich, bei ti4o schmelzbar, mit 
Wasser leicht destülirbar, während es für sich nicht un- 
sersetzt ilächtig ist. Mit den Basen bildet ee krystallisi- 
rende Salze. 

Zusammemetxmig: C'H'HCI. Das ans der Verei- 
nignng mit Chlorwassers tofläSure entstehende, sehr schön 
kr^stallisirende Salz ist G>* H" ]«C1 + H €1, das heilst 
HH»Cl-f-C'>H»Cl. — Eine ganz analoge nnd in den 
Eigenschaften ganz gleiche bromhaltige Base entsteht aus 
dem Broniisatin. 

6. C h 1 o r a u i I. 

Bildung. 1) Unter gleichzeitiger Bildung anderer Pro- 
dacte durch längere Einwirkung von Chlorgas auf eine ge- 
sStligle, siedendhelfse Lösung von Isatin in Alkohol, oder 
besser durch Erhitzen von Isalin mit Salzsäure unter all- 
mähligem Zusatz von chlorsaureni Kali; 2) durch gleiche 
Behandlung von Anilin; 3) durch Shnlichc Behandlung der 
PhanolsStire, der spirigen und Spirsäure, des Chinons nnd 
des Salicins unter Entwickelung von Kohlcnsäuregas. Aus 
dem Salicin wird es am leichtesten erhalten. Dasselbe wird 
mit chlorsaurem Kali in siedendem Wasser gelöst und all- 
mShIig Salzsäure zugeniischt, worauf sich das Chloranil in 
Krysfallschuppcn abscheidet*). 

Eig^nschaflen. Gelbe, glänzende Kry stallschuppen, in 



*) Adb BenzoSsiture, Bittermandelöl, Saliretio, Zimmtsanre 
ist es auf diese Weise nicht hervorznb ringen. 
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Wasser unlöslich, in kaltem Alkohol wenig Ißslich, bei nn- 
gefahr 200° ohne zu schmelzen unzerselzt snblimirbar. Sein 
Gas ist gelb. Selbst durch die stärksten Säuren nicht zer- 
setzbar. 

Zutammetuelxung: C'-CPO'. 

ChlorarnUäure, H+C'CIO*, enUteht darch Auflösen 
des Chlorantla in warmer Kalilaage, nnd scheidet sich bei 
VennischuDg der purpnrrothen Lösung mit Salzsäure beim 
Erkalten in gelbrotben Kiystallschuppcn aus. In reinem 
Wasser mit violetter Farbe löslich. Das Kalisalz bildet pnr- 
pnrrothe Krystalle. 

7. AnilsalpetersSure. 

Bildung. Durch Einwirkung tou Salpetersäure anf In- 
digo, auf SpirsSure und aufSaücin. Der Indigo wird nach 
und nach in erhitzte verdilonte Salpetersäure eingetragen, 
wobei er zuerst in Isatin und dann in Auil Salpetersäure ver- 
wandelt wird. 

Eigenschaften. Feine, farblose Prismen von säuerlich 
bitterem Geschmack, in Wasser wenig löslich, schmelzbar 
und sablimirbar. Ihre Salze sind gelb and entzOnden sich 
beim Erhitzen. 

jZM»amm«we(*ung:H+C'*H*SO''(=H+C'*H'0*m). 

8. Pikrinsalpetersäure. 
Bildung. Durch Erhitzen der Anilsalpetersüurc mit Sal- 
petersäure, oder unmittelbar aus Indigo durch Auflösen in 
mülsig starker, heifser Salpetersäure und Kochen der Masse 
mit einem Ucbcrschufs von Säure, so lange sich noch Stick- 
oxydgas entwickelt. Aus der concentrlrlcn Lösung krystal- 
lisirt beim Erkalten die Pikrinsalpetersäure in gelben Prismen 
heraus. Durch Süttigen ihrer Lösung mit Kali oder Am- 
moniak, Krystallisircn des Salzes und Vermischen seiner sie- 
dendheifs gesättigten Lösung mit Salzsäure erhält man dio 
Säure rein. — Sie entsteht ferner durch Einwirkung hei- 
üäcr Salpetersäure auf Phanolsäurc, spirige und Spirsäurc, 
auf Salicin, Kumarsäure und verschiedene andere stickstofF- 
halüge und stickslofUreie Substanzen. 
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^gentchafleH, Gelbe, glänzende Prismen oder Kry- 
stallbiätter von gnlserst bitterem Geschmack, §dimefzbar 
and unsersetzt sabliiiiirbar. Rasch erliitzt, brenot sie unter 
FenererscheinoDg ab; Phosphor, damit erhitzt, verbrennt 
nnter Explosion. In kaltem Wasser wenig löslich, in Al- 
kohol leicht löslich. Mit Basen bildet sie gelbe Salze, die 
bdm raschen Erhitzen, einige anch durch Stofs, licflig ex- 
plodiren, so besonders das sehr schön krystallisirende, sehr 
schTrerläeliche Kalisalz. 

Zwtammentetxang : 
H+C"H»S'0"(=HH-C«H»0'W»Jt?). 

XTI. Ohlttrophrll. 

Fbriommen. Die grüne Farbnng der Gewächse ■wird 
durch in ihren Zellen schwimmende, mikroskopische grüne 
Kfigelchen hervorgebracht. Diese sogenannten Chlorophyll- 
kügetchen sind aus verschiedenen Stoffen gebildete Organis- 
men, die als characterisircndcn Bestandiheil einen dem In- 
digo ähnlichen, grünen, stickstofflialiigea Best andth eil, das 
Chlorophyll^ enthalten, der sich, mit Zuriicklassung einer 
farblosen Substanz, durch Aether ansziehen lälst, überall 
nur in höclist kleiner Gewichtsmenge vorkommt und bis 
jetzt noch wenig gekannt ist, 

XTII. Die Flecbienstoffe. 

Die Flechten enthalten verschiedene krystallisirende, 
stickstolITreie Körper, von denen bis jetzt nur ein einziger 
in einer andern POanze gefunden worden ist. Die meisten 
sind schwache Säuren. 

I, Lecanoraäure, H-(-C"H'0', io Lecanora, Vario- 
laria, Parmelia, Roccella und anderen Flechten, aus denen 
sie durch Aether ausgezogen wird. Farblose, feine Prismen, 
ohne Geschmack und Geruch, in kaltem Wasser tinläslich, 
in Alkohol schwer löslich, womit sie leicht Lecanoiäther 
bildet. Bei der Destillation zeriSlIt sie in Kohlensäure und 
inOrcin; eben so beim Erhitzen mit Alkalien. Eine gesät- 
tigte Lösimg in Barytwasser bis zom Sieden erhitzt, trübt 



bvGoOgIt' 



Die Flechteustoffe. 107 

sich unter Fällang von kohlensaurem Baryt, und enthält 
denn nichts als Orcin. 

Das Orcin, H'+C"H'0', kommt in verschiedenen 
Flechten, namentlich in Variolaria dealbata, natQrlich vor. 
Groüse, farblose Prismen, von süfsem Geschmack, ganz neu- 
tral, in Wasser und Alkohol leicht löslich, bei 100* schmelz- 
bar unter Verlust des Wassers, bei 290° anzersetzt destil- 
lirbar. Dem gleichzeitigen EinUnfs von Ammoniak und 
feuchter Luft ausgesetzt, verwandelt es sich in eine dan- 
kelbranne Substanz, die Orcernsaure, S+C"H»HOS die 
mit prächtig rother Farbe von Alkalien aufgelöst und durch 
Sauren daraus wieder gefällt wird. 

2. Eryfhrlnsäure, C'*H'*0", in Roccella tmctoria, 
ans der sie durch siedendes Wasser ausgezogen werden kann. 
Aus heifsem Wasser abgeschieden, bildet sie ein weifses, 
krystallinisclies Pulver, aus Alkohol krystallisirt sie in klei- 
nen Prismen, Aus ihren Lösungen in Alkalien wird sie 
durch Säuren gallertfürmig gefällt. lu Wasser nur wenig 
löslich; beim längeren Erhitzen damit verwandelt sie sich 
in einen stark bitter schmeckenden Stoff, der auch bei der 
Ausziehung der Säure als Nehenproduct erhalten wird. B^m 
Erhitzen mit Alkohol verwandelt sie sich in LecanorSther 
unter Abscheidung von Orcin. Bei der Destillation schmilzt 
sie und giebt Orcin. Iif ihrer Lösung in Alkalien zerfallt sie 
beim Erhitzen in Kohlensäure und Orcin. Sie ist als eine 
mit Orcin gepaarte Lecanorsäure zu betrachten. 

Ihre Lösung in Ammoniak wird an der Luft tief pur- 
purroth. Auf diesem Verhalten beruht die Anwendung sol- 
cher Flechten, namentlich der Roccella tinctoria (von den 
canarischen Inseln, Azoren etc.), zur Bereitung der Oreeille, 
eines breif&rmigen, tief purpnrrothen Farbmaterials, dadurch 
erhalten, dafs die fein gemahlene Flechte mit kohlensaurem 
Ammoniak oder mit gefaultem Harn und Kalk vermischt, 
und die Masse lange der Luft ausgesetzt wird. Aehnliche 
aus Flecliteu bereitete Farbmaterialien sind Fertio, Cud- 
bear und LackiMis. 

. 3. Parethaxtre, H+C'H'O», in Lecanora Parella 
und anderen Flechten, in deneo sie, nach Ausziebung der 
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LecanoTSäore mit Aether, zurückbleibt und durch Ausko- 
chen mit Alif »hol erhalten werden kann. Farblose Prismeo, 
Ton schwach bitterem Geschmack, nicht ohne Zersetzung 
schmelzbar, in Wasser wenig löslich, in Aether unlöslich. 

4. Usnetättre, C"B"0", in sehr vielen Flechten, 
namentlich in den Usnea-Arten, aus denen sie durch Aether 
ausgezogen wird. Schwefelgelbe, durchsichtige Prismen, ge- 
schmacklos, in Wasser unlöslich, in Alkohol wenig löslich, 
hei 200* schmelzbar. Ihre Lösung in üherschüssigHn Al- 
kali wird an der Luft dunkelroth durch Bildung eines neuen 
Products. 

5. Parielinsättre'), C'H'O', in Parmelia parietioa 
imd in der Bhabarber. Die Flechte wird mit einer schwachen 
Lösung von Kalihydrat in Alkohol ausgezogen, aus der fil- 
trirten Lösung die Parietinsäure durch Fssigsäure geiallt und 
durch Umkrystallisircn aus Alkohol gereinigt. Weniger 
leiclit rein ist sie aus der Rhabarber zu erhalten. — Schön 
gelbe, glänzende Prismen, geschmack- und geruchlos, in 
Wasser fast unlöslich, in Aether und Alkohol mit rothgel- 
ber Farbe wenig löslich. Partiell subllmirbar. In Alkalien 
mit schön rother Farbe löslich, durch Säuren wieder fSIl~ 
bar. In concentrirter SchTvcfelsäurc und Salpetersäure kalt 
ohne Veränderung löslich- 

6. Celrarsävre, C"H'^0'*,im isländischen Mooa 
(Cetraria isloudica), die Ursache seiner Bitterkeit. Sie läfst 
sich nur schwierig rein ei'haiten. Sehr feine, weifse Na- 
deln, von intensiv bitterem Geschmack, weder schmelzbar 
nocli flüchlig, in Wasser kaum lÖsUch, leicht löslich in Al- 
kohol. Enthält kein durch Basen abscheidharcs Wasser. In 
Alkalien mit gelber Farbe löslich, die aber an der Luft rasch 
in Braun übergeht unter Zcrstörutig der Sünre. Eine ähn- 
liche rasche Veränderung erleidet sie schon, wenn sie bei 
Luftzutritt mit Wasser oder Alkohol gekocht wird. 

*) Chryiaphaniäure , und wegen ihres Vorkommens in der 
Bhabarber, der Wurzel verschiedener BbeuiU'Specles, Bhei'a, 
Rkti'ntäare. Die mediciDische WirksamLeit dieser Wurzel scheint 
von den darin enlhalleaea Iiarxahnlichen Kijrperu abzohüDgen. 
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7. RocceUsäm-e, H+C*'H"0', in Roccella tincto- 
ria, ana der sie durch Ammoniak atiBgeaogen wird. Feine, 
weifse Prismen, geschmacklos, in Wasser ganz unIdslich, in 
Alkohol und Aelher sehr leicht löslich, bei 130° ohne Zer- 
setzung schmelzbar. — Eine sehr ähnliche Säure, die Li' 
cheslerinsäure, H+C'°H'*0', ist, ncbst der CetrarsSure, 
im Isländischen Moos enthalten. 

XTIII. Asparagin. 

Vorkotnmen. In den jungen Spargeln, den Kartoffeln, 
der Süfaholzwurzel , nnd besonders in dem Kraut der un- 
ausgewachsenen Wicken und in der Wurzel von Althaea 
ofGcioalis, die aufserdem durch ihren grofscn Gehalt an 
Püanzenschleim , Pectin, Stärke und Zucker ausgezeichnet 
ist. Wahrscheinlich noch in vielen anderen Pflanzen. 

Daraleüung. Die zerschnittene Althaeaworzel wird mit 
TCrdünnter Kalkmilch maccrirt, die Flüssigkeit abfiltrirt und 
nach AusiSllung des überschüssigen Kalks durch kohlensau- 
res Ammoniak zum Syrup verdunstet, worauf nach und 
nach das Asparagin auskrystallisirt. Oder der ausgeprefste 
Wickensaff wird zum Sieden erhitzt, das entstandene Coa- 
galum abfiltrirt und die Flüssigkeit zur Krystallisation ab- 
gedampft. 

Eigeiisehafien. Farblose, octaedrische, ziemlich grofse 
Kristalle, von schwachem Geschmack, in Wasser schwer 
löslich, in Alkohol nnlöslich. 

Zusammensetzung des krystallisirtcn : H'-f-C'H'S'O'. 
Bei 120* verliert es die 2 At. Wasser. Es ist wahrscheinlich, 
dafs dieses so entwässerte Asparagin H-J-C'H'5t'0* ist. 

uiaparaginsäure, H"-t-C'H'PIO', Asparagin, längere 
Zeit mit Wasser erhitzt, besondei-s über 100°, verwandelt 
sich in asparagtnsaures Amraoniumoxyd. Dieselbe Verwand- 
lung, in Äsparaginsäure und Ammoniak, erleidet es durch 
Erwärmen mitSSurea oder Basen. Die Säure krystallisirt in 
kleinen, in Wasser schwer löslichen, glänzenden Blattchen. 

Wird der ausgeprefste Wickensaft längere Zeit sich 
selbst überlassen, so nimmt er, unter Schimmel -Bildung, 
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ränen fanden Geruch an, das Aeparagin verschTrindet, und 
an dessen Stelle cntelebt hemsletntatires Ammonitanojcyd. 
Selbst andere Mengen von Asparagin, in dem Saft aufge- 
löst, erleiden diese Verwandlung. 

Durch salpeb^'ge Sänre wird das Asparagin, unter Stick- 
gas-Entwii^elang, rasch in Aepfelsänre verwandeil; auch 
ist es so zusammengesetzt, als ob es ein Amid der Aepfel- 
sSnre wSre- 

XIX. Die «erliRftureii. 

unter Gerbsäuren versteht man eine Klasse von schwa- 
chen SSuren, die im Pflanzenreich ziemlich allgemein vor- 
kommen und unter sich , sowohl hinsichllich ihrer Eigen- 
schaften, als auch wahrscheinlich hinsichtlich ihrer Coosti' 
tution, die jedoch noch nicht mit Sichevhelt ausgemiltelt 
ist, in naher Beziehung stehen. Im Altgemeinen sind sie 
characterisirt durch einen herben, znsammenzieheaden Ge- 
schmack, durch die Eigenschaft, mit Elsensakcn schwarz- 
blaue oder grüne Verbindungen zu bilden, und durch die 
Fähigkeit, die thierischen HSute zu gerben, d. h. in Leder 
KU verwandeln, auf welchen beiden letzteren Eigenschallen 
ihre wichtigen Anwendungen in der Färberei, zur Berei- 
tung der Dinte und zur Lederbereitung beruhen, so wie 
sie auch die wirksamen Bestandtheile vieler als Arzneimit- 
tel angewandten Pflanzen ausmachen. Wie viele Arten von 
ei genth um liehen Gerbsäuren es giebt, ist nicht mit Sicher- 
Itelt bekannt 

I. Galluegerbsäure. 

Vorkommen. In den Galläpfeln, den durch den Stich 
Mues Insects auf den jungen Zweigen von Quercns infecto- 
ria entstandenen Auswüchsen, die mehr als die Hälfte ihres 
Gewichts Gerbsäure enthalten. Die in der Binde und an- 
deren Theilen der gewöhnlichen fjche enthaltene Gerbsäure 
ist mit dieser Art nicht identisch. 

DarsieUwtg. In clDcm schmalen und verschlieTsbaren 
Gefäfs ISfst man gew5hDlichen wasserhaltigen Aether, dem 
man noch etwa ^ Alkohol beigemischt hat, langsam durch 
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GallSpfelpulvei- flieTsen. JURt dem überschüssigen Äether fliefst 
ein dickes, gelbliches Liquidum ab, eine concentrirte L&suog 
von fast reiner Gerbsäure in Acther, die sich nicht mit dem 
überschüssigen Aether miscbt, und ans der die Säure durch 
gelindes Abdampfen Iroclcen erhalten ^rd. 

Eigenschaften. Farblose, ganz amorphe Tflasse, von rein 
zusammenziehendem Geschmack, ohne Geruch, in Wasser 
leicht löslich, sauer reagirend. Sic (311t die Lösung von Ei- 
sen oxydsalzen mit schwarzblauer Farbe; durch Leimauflö- 
sung, so wie durch thierischc Membranen, wird sie aus ihrer 
Lösung vollständig niedergeschlagen. Ferner wird sie durch 
Schwefelsaure und andere Säuren gefällt zu Verbindungen, 
die in überschüssiger Säure unlöslich, in Wasser löslich sind. 

Zusammenselzimg; M' +C' ' S' 0°? 

Ihre Sähe sind amorph und schwer auf bestimmten 
Stufen zu erhalten. Die Lösungen der Alkali-Salze fSrben 
sich an der Luft rasch roth und branu unter Sauerstoffauf. 
nähme und Zerstörung der Säure, deren Lösung für sich 
schon an der Luft eine ähnliche Zersetzung erleidet unter 
Bildung eines braunen Huminkörpera. 

Gallussäure, H+C'H»0'?, entsteht 1) durch Ko- 
chen einer Gerbsäure- Lösung oder eines Galläpfelextracts 
mit Salzsäure; 2) durch Kochen einer durch Luftzutritt 
uoch niclit veränderten Gerbsäure -Lösung in Alkali und 
nachherige Abscheidung der gebildeten Gallussäure durch 
Salzsäure; 3) durch die Wirkung eines in den Galläpfeln 
enthaltenen Stoffs, wenn ein mit Wasser bereiteter Auszug 
von Galläpfeln oder mit Wasser befeuchtetes Galläpfelpnl- 
ver Wochen lang der Luft ausgesetzt wird. Der nähere Vor- 
gang bei diesen Verwandlungen Ist nicht mit Sicherheit be- 
kannt. Auch ist es ungewifs, ob die Gallussäure in den 
anderen Pflanzen, aus denea man sie dargestellt hat, na- 
türlich vorkommt. 

Feine, seideglänzende Prismen, von schwach säuerli- 
chem Geschmack, in 100 Th. kalten, m 3 Th. siedenden 
Wassers löslich, in Alkohol leichter löslich. Verliert hei 
120° 1 Atom Wasser, und hat dann die obige Zusammen- 
setzung. Bei etvfa 200* schmelzbar. Ihre Lösung fällt nicht 
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die LeimlSsBDg, mit Eisenoxyd-Osydulgalzen dagegen giebt 
sie denselbea blausctiwarzen Niederschlag wie die Gerbsäure. 
Die LösuQgen ihrer Salze mit überschüssigem Alkali nehmen 
ans der Luft rasch SauerstofT auf und färben sich nach ein- 
ander gelb, gr&n, blau, roth und braun unter Bildung eines 
Huminkörpers. Eine ähnliche Zersetzung erleidet sie für 
sich durch Chlor. Aus Silbersalzen und Goldehlorid redu- 
cirt sie die Metalle. 

PyrogallsSure, C°H'0', eutstcbt, unter BUdang 
von Kohlensäure, Trenn Gallnssäure über 210* erhitzt Tvird, 
eben so aus GallusgerbsSure, wobei diese zuvor in Gallus- 
säure übergeht. Sie eublimirt sich in glänzenden, farblosen 
Blättern und Nadeln, von bitterem, nicht saurem Gescbmadc, 
nicht sauer reagirend. In Wasser leicht loslich, worin sie 
sieb aber rasch in einen braunen Huminkörper verwandelt. 
Sie giebt mit £isenarif(fulsalzen die scbwarzblaue Färbang. 
Aus Gold-, Silber- und Quecksilber -Salzen reducirt sie 
rasch die Metalle. 

Ellagsäure, H-4-C"H'0', entsteht, wie es scheint, 
ebenfalls aus der Gallusgerbsäure und sr'-t sich nach eini- 
ger Zeit aus einem eoncentrirten GallSpfelauszug als gelbes 
Pulver ab, ist auch stets der aus Galläpfeln durch freiwil- 
Uge Zersetzung gebildeten rohen Gallussäure beigemengt. 
Sie macht ferner den Hauptbestandthell der nnler dem Na- 
men Besoare bekannten Darmconcrelionen einer persischen 
Ziegen-Art aus. 

Blafsgelbes, krystallinischcs Pulver, ohne Geschmack 
nnd Geruch, in Wasser und Alkohol fast unlöslich, nicht 
Bcbmelzbar, in concentrirler Seh vre feisäure ohne Zersetzung 
löslich, iu kaustischem Kali mit intensiv gelber Farbe lös- 
lieh, woraus Kohleusäure das fast farblose, kiystalUniscbe 
neutrale Kalisalz ausfällt. An der Luft aber wird eine sol- 
che Auflösung rasch blutrotb unter Zerstörung der Säure. 
Mit Eisenchlorid Übergössen, wird die Ellagsäure tief blau. 

2. Catechngerbsäure. 
Vorkommen. Im Catechu, einem aus Ostindien kom- 
menden, theils von Mimosa Catechu, theUs von Naudea 
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Gambir bereiteten, dunl^d- oder heHbraonen Extraot, wel- 
ches fast ganz ans GerbsSnre besteht. 

Eigenachaßen. Sehr ähnlich denen der GallnsgeritsSore. 
Mit Eiscnsalzen giebt sie jedoch keinen schwarzblanen, son- 
dern einen schmutziggrünen Niederschhg; aucb ISfet sie sich 
nicht in GaUassänre verwandeln. Zusammensetzung unbe- 
kannt. 

Catechnsänre, H+C"B'0', ist im Catecbn, na- 
mentlich in dem würfelfSnnigen von Nauclea Gambir, enl^ 
halten, und scheint sich aus dessen GerbsSure anf ühnlicbe 
Weise wie die GallussSure bilden zu können. 

Gepulvertes Catecbn wird mit kaltem Wasser mace- 
rirt, die braune GerbsSurelÖsnug von der ungelöst bleiben- 
den Catechusäurc abfiltrirt,- diese gcprefst und iii sieden- 
dem Wasser aufgelöst, aus dem sie sich beim Erkalten lang- 
sam und gewöhnlich noch nicht gaiiz weifs absetzt. 

Farblose, aus feinen Kry stall schuppen verwebte Masse, 
fast geschmacklos, bei 217* schmelzbar, erfordert von kal- 
tem Wasser fibcr 1000 Tb,, von kocbendem nnr 4 Tb. 
Färbt sich an dci^nLnft röthlich, znletzt braun, eine Ver- 
Snderuiig, die sie besonders rasch in ihren Salzen erleidet. 
Eisen osydsalic werden dadurch grün gefSrbt. Bei der De*' 
stiliation giebt sie die der Pjrogalls&ure Sbniicbe sublimir- 
bare Pyrocatechusättre, H+C'H*0. 

3. KinogerbsSnre. 
Varkammen. Macht den Hauptbestandtheii des Kino 
ans, eines aus Westindien kommenden, von Goccoloba uvi- 
fera bereiteten, rotbbrauueu Extracts. Die darin enthal- 
tene Gerbsäure ist noch wenig notersscht, man kennt sie 
noch nicht in unverändertem Zustand, sondern nur roth 
geßrbt. 

4. Chinagerbsäure- 
Voriommtn. In der Binde der Cincbona -Arten, zum 
Theil verbunden mit den darin enthaltenen Basen. Die 
Gerbsäare kann daraus nicht durch Aetfaer abgeschieden 
werden. 
Wöhltf't org. Chtmie. 4te Au$g. 8 
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Elgti—eKafte». Sehr ähnlich denen der Galloagerb- 
iSare, fällt jedoch die Eisenoxydnlsalze mit grüner oder 
grän^rtuer Farbe. Ihre Zusammensetzung und Verrrand- 
liin^fH^ducte sind nicht untersacht. 



Gerbainre von nicht nSber hestiaunter Art Gndet eich 
aniserdem in öner gror^^en Anzahl von Pflanzen, alle aus- 
gezeichnet durch einen herben, adstringirenden Geschmack, 
ao z. B. in der Rinde der Eichen, Buchen, Kastanien, Tannen, 
Wetzen, Birken, Erlen, in der Tormentillwurzel, in den 
Zvreigen von Rhus coriaria (Sumach), in den Blättern von 
Arbuius Uva nrsi, in den Hülsen der Linsen, im Thee etc. 

XX. Seltener vorlivinmende nentrole oder 
•cbwacta ■»■!■« Pflansenstoffie. 

Anber den bisher abgehandelten giebt es noch eine 
grolsc Anzahl von eigenthümlichen Stoffen, die nur in ein- 
zelnen Pflanzengeschlechtem gebildet vrerden, and von de- 
nen bis )etzt nur wenige nSher studirt sind. Am vrenig- 
qten gekannt sind die nicht krystallisirbaren, wiewohl diese 
öfters als Bestandtheile der sogenannten Pflanzenextracte 
durch ihre medicintsche WirScsamkeit von Interesse sind. 
Zu den medcwardigeren Stoffen der Art gehören die fol- 
genden, meist krjgtallisirenden, alphabetisch geordnet: 

1. Aetctdm, C"H*0", in der Rinde von Aesculus 
Hippocastanum and mehreren anderoi Rinden nnd Hohem. 
Farblose mikroskopische Nadeln. In Wasser wenig löslich. 
Selbst die verdOnnteste Lösung scbiUert bei auffatlendem 
Lichte schön hellblau. 

2. Alixarin. In dem Krapp, der gemahlenen Wnrzel 
von Rnbia tiuctorum, sind mehrere Farbstoffe enthalten, 
von denen der eine, der Krapppnrpur, ein lebhaft kirsch- 
rothes Pnlver bildet, in siedendem Wasser, in Alkohol nnd 
Aether löslich ist, von AlkaUen mit tief rother Farbe auf- 
%dAtt nnd durch Siuren wieder gef&llt wird. In concen- 
Urter Schwefelsäare ist er ohne Zersetzung mit prSclilig 
kirschrother Farbe löslich. Beim Erlntsen sublimirt er sich, 
nnter partieller Zersetzung, in schön kirschrothen Prismen. 
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Dieee, das eogeoaDDte Alizarin, eind nua ein aadereF K&r- 
per, der sich in Alkalien mit Tioletter Farbe auQösL — Der 
andere, das Krapproih, ist ein lebliaft gelbes Pulver, in Was- 
ser wenig löslich, in Kali mit Tioletter, in Ammoniak mit 
Toiber Farbe löslich, in schön orangegelben Prismen subü- 
mirbar. In der Zusammenselznag scheinen diese so Slutli- 
clien Körper wesenUiph Terschieden sn sein. Sie sind wicbr 
tig durch die schönen und hallbaren rothen Farben, die 
damit auf Zeugen hervorgebracht werden. Mit Thono^e 
bilden sie den Krapplack. 

3. Aloe, der ans den abgeschnittenen BlSttem ver- 
schtedener AloS-Species ausgeflossene und durch Sonnen- 
wänne eingetrocknete Saft. Die besten Arten hilden braune 
oder grünlich schwarzbraune durchscheinende, spröde, im 
Bmche gläuEende Massen von widrigem Geruch und wi- 
drig bitterem Geschmack. Sie ist eine gemengte Substanz, 
die als tlnupfbestandtheil einen farblosen, amorphen, in Was- 
ser und Alkühoi leicht löslichen, sehr bitteren Körper (das 
AloSlin) enthält, dessen Lösung an der Luft roth, nnd der 
durch Salpetersäure in mehrere neue Producte verwandeft 
wird, wovon das letzte und merkvrfirdigste die Chrytam- 
minsäwre, H+C"HO'Pf'. Man erhält sie durch länge- 
res Erhitzen der AI06 mit einem Ueberschafs von Salpeter- 
säure, Abdestilliren der meisten Säure und Vermischen dea 
Rückstandes mit Wasser, wodurch sie gefällt und worauf 
sie ausgewaschen wird. — Grünlichgelbes, krystallinisches 
Pulver, in Wasser wenig löslich, mit Purpurfarbe, von bit- 
terem Geschmack, detonirt heflig beim raschen Erhitzen. 
Ihre SaUe sind alle sehr schwer löslich und ausgezeichnet 
durch einen schönen gqldähnlichen Metallglanz. Das Kali- 
salz bildet goldgrüne Blättchen oder rasch abgeschieden ein 
carminrothes Pulver. Das Barjtsalz ist zinnoberroth und 
wird dnrch Reihen metallglänzend. Sie detoniren heftig 
beim Erhitzen. 

4. Anlhiariti, C'*W* 0' +R>, ein in farblosen RMt- 
chen krystallisirender, in Wasser und Alkohol schwer lös- 
licher, neutraler Stoff, der höchst giftige Bestandtheil einer 
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Art des Dpa§giftes, eines Extracta, welches auf Java vaa 
Anthiarie tosicaria bereitet wird. 

5. Branilin, C"H"0"?, der Farbstoff im Brasi- 
lien- and Femambuckhok. Kleine, rothgelbe Prismen, in 
Wasser ond Alkohol mit rolher Farbe ISslich. Durch Säu- 
ren wird es gelb, besonders schfin darch CitronensSnre, 
beim Nentralisiren mit Alkali wieder roth, durch über- 
scbfissiges Alkali violett oder blau. Durch Schwefelwas- 
serstoff und schweflige Säure wird es enlfSrbt. 

6. Carotin, C'H*?, in den gelben Raben (Daucus 
carota), in den Zellen in mikroekopiscben Krystallen ab- 
gelagert, die Ursache der Farbe der Rüben. Feine KrystaU- 
scfauppea von fast kupferrother Farbe, bei 168' schmelz- 
bar, unlöslich in Wasser und Alkohol. 

7. Cor/Aomin, C'H'O', der rofhe Farbstoff des S«/"- 
Jlors, der getrockneten Blumenblätter von Cartliamus tincto- 
rins. Nachdem aus dem SafQor darch kaltes Wasser ein gel- 
ber Farbstoff ausgezogen ist, Tvird das Carthamiu durch Ma- 
ceration mit einer verdünnten Lösung von kohlensanrem 
Natron ausgezogen, die rothe Flüssigkeit mit E)ssigsäure neu- 
tralisirt und reine Bannfwolle hineingelegt, auf die sich alles 
Carthamin niederschlägt. Nach dem Auswaschen mit Was- 
ser wird das Carthamin mit einer verdünnten Lösung von 
kohlensaurem Natron vrieder ausgezogen, aus der Lösung 
durch Citronensäure ausgeiallt und der schön carmolsinro- 
the Niederschlag durch Decantliiren gewaschen. — Amor- 
phes, dunkelrothes, grün schillerndes Pulver, in dünnen La- 
gen von prächtig grünem Metallglanz, wie Hydrocliinon, ia 
Wasser wenig läslich, löshcher in Alkohol, in Alkalien mit 
tief gelbrotber Farbe löshch. In diesen Lösungen sehr rasch 
veränderlich. 

8. Digilatiitf der wirksame Beslandtheil der Digitalis 
porpurea, wiewohl für sich dargestellt, ist noch nicht so 
genau untersucht, als dafs zu entscheiden wäre, ob er ein 
nentraler stickstofffreier oder ein basischer sticlistoffh altig er 
Körper ist. Es bildet eine wciisc, amorplie Masse von in- 
tensiv bitterem Geschmack, in Wasser wenig löslich, in 
Alkohol leicht ISslich. Bewirkt, schon zu 1 Milligramm 
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eingenommeit, eine bedeutende VermiDdemiig der Puls- 
schläge. 

9. Genlianin, C'H'O*, ia derWnrsel von Gentiana 
lutea, die aber ihren bitteren Geschmack nicht ihm, son- 
dern einem anderen, nicht näher untersuchten Körper ver> 
dankt. Feine, hellgelbe Prismen, ohne Geschmack, in Was- 
ser kaum 15slich, löslich in Alkohol, partiell subhmirbar, 
mit intensiv gelber Farbe in Alkalien löslich, mit denen es 
gelbe, krystallisirende Salze bildet, die schon durch Kohlea- 
säure zersetzt werden. 

10. Glycyrrhi*ia, H+C"H"0% in der Sü&htdz- 
vnirzel (von Glycyrrhiza glabra) und dem daraus bereite- 
ten Extract, dem Lakriz. Es wird durch Digestion mit 
Wasser aus der zerkleinerten Wurzel ausgezogen, durch 
fiberschüssige Schwefelsäure aus der concentrirten Lösung 
gefällt, der weifse, klumpige Niederschlag, eine Verbindung 
mit der Säure, mit säurehaltigem Wasser gewaschen and 
dann durch kohlensauren Baiyt zersetzt. — Amorphe, gelbe, 
gummiähnliche Masse von intensiv und widrig sülsem Ge- 
schmack, in Wasser und Alkohol löslich. 

11. Hämaioxylin, C"'H"0", im Campechen- oder 
Blauholz, dem Holz von Hämatoxylon Campechianum, ans 
dem es durch Wasser oder Alkohol, am besten durch letz- 
teren, ausgezogen werden kann. — Gelbe, dnrchsichtige 
Prismen, die beim Erwärmen S Atome Wasser verlieren, 
von süfslichem Geschmack, in kaltem Wasser wenig, in 
kochendem leicht löslich, eben so in Alkohol und Aether, 
mit gelber Farbe. Durch Sauren wird seine Lösung theils 
gelb, theils rolh geßrbt, von Alkalien violett, purpurroth 
und blau unter gleichzeitiger SaacrstofTabsorptiou undYer- 
änderung. Besonders intensiv ist die Farbe mit Ammoniak. 

12. Pikrotaxin, C'H'O', in dem Kern der Kockel- 
körner, der Früchte von Menispermum Cocculus, Die ent- 
Bcbältcn, zerstampften und durch Pressen vom meisten fet- 
ten Oel befreiten Kockelkömer werden mit salzsäureli alti- 
gem Wasser ausgekocht, aus welchem nach dem Concen- 
triren die Pikrotosinsüure aoskrystallisirt. — Kleine, farb- 
lose-Prismen, ohne Geruch, aber von höchst bitterem Ge- 

L;N,-z:-:l,vG00glc 
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acbmadc. In Wasser schwer löalicb, in Alkdiol leicht lOs- 
lich. Sehr schwache SSure. Sehr giftig. 

13. Potrisaure, H»+C*'H'»0*' , in dem Porree, 
einer aus Ostindien kommenden gelben Farhe, angeblich 
berettet ans Kameelham nnd wahrscheinlich aus einem ge- 
wissen Futter der Kameele herstammend. Das Parree be- 
steht im Wesentlichen aus pornsanrer Talkerde. — Die 
Säure bildet gelbe, glänzende Prismen, in Wasser wenig 
löslich, leicht löslich in Alkohol und Aether. Ihre Salze 
mit Alkalien sind gelb, krystallisirbar, besonders schön das 
reine Talkerdcsalz. Mit Chlor nnd Brom bildet sie eine 
gelb gefSrbtc krysi all! sirende chlor- oder bromhaltige SSnre 
= C* • H ' * €1' O" . Wird die Pomsünre bei nngeföhr 180* 
geschmolzen erhalten, so bildet sich daraus ein neuer Kör- 
per, das Porron, C' ' H* O', welches in langen, gelben Pris- 
men sublimii4)ar, schmelzbar, in Wasser unlöslich, in Alko- 
hol löslich ist. 

14. Quassiinf CH"©', der bittere Bestandtheil in 
dcnf Holze von Quassia amara und excelsa aus Südamerika. 
Feine, farblose Kryslallblättchen , von an fs erordentlich hit^ 
terem Gesclimack, in Wasser wenig löslich, in Alkohol 
leicht löslich, wie da Harz schmelzbar. 

15. Suliit, H'+C "B'O", in dem Kraut von Rata 
graveoleus, aus dem es durch Auskochen mit Essig erhal- 
ten wird. — Grünlichgelbes, kryslalüniscbcs Pulver, ge- 
tchmacklos, bei 180° schmelzbar, ohne Wasser zu verlie- 
ren, in Wasser wenig nnd nur langsam löslich, in Alkohol 
leicht löslich. In Alkalien mit rothgelbcr Farbe leicht lös- 
lich und in dieser Losung an der Lull rasch veränderlich. 

16. Sanlonin, C"'H"0', im Wurmsamen, von Ar- 
temisia santonica, dessen wirksamer Bestandtheil sie ist. 
Der Wurmsamen wird mit dünner Kalkmilch ausgekocht, 
die Lösung durch Verdunsten cooceutrirt, von abgesetzten 
Materien ablillrirt und mit Salzsäure schwach übersättigt, 
worauf sich das Santonin nach und nach abscheidet. Durch 
Auflösen in siedendem Alkohol nnd Behandeln mit Thier- 
kohle wird es gereinigt. — Sehr glänzende, farblose Pris- 
men, geschmack- und geruchlos, in Wasser kaum löslich, 
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in heifsem Alkohol leicht löslich, bei 136* schmdsbar nnd 
kiystallinisch erstarrend, aber bei plötzlicher Abkühlang 
amorph werdend; nur partiell BablirairbBr. Im Sonneih 
■chein flrben sidi die Eryitalle, fiflers unter Zerspringen, 
bochgelb, ohne VerSndenuig des Gerricbts nnd der qnan- 
tüativen Zusammensetzung. Seme Terfoiqdungen mit Basen 
und nnr sehr lose. In einer LSsnng von Kali tn Alkohol 
löst es sich mit einer Torflbergefaenden canninrothsn Pai4>6 
auf; das im Licht gelb gewordene Santonin zeigt diese 
Farbe nicht, Tvird aber wieder farblos nnd bekommt jene 
üigenschafl wieder nach der Abscheidung mit einer Sfinre. 

17. Saponm, C"ll"0'?, in derWureei von S^m>- 
naiia officinalb*), ans der es, nach dem Trocknen, durdi 
kochenden Weingeist angezogen wird. Weilses, amorph«« 
Pulver, von scharfem Geschmack, als Staub heftiges Niesen 
erregend, iu Wasser leicht löslich, w^che Lösung, selbst 
1>ci grofser Verdflnnung, wie Seifenwasser schSumt; in AI* 
kohol wenig löslich, nicht schmelzbar. Durch ErwlrmeB 
mit einer Kalilange wird es in öne schwerlösliche, amoik 
phe SSnre, die Saponinsäwr«, verwandelt, die auch dnrck 
gleiche Behandlung des Aescullns entstehen solL 

18. SmOaein, C'*fi'*0*, in der Sassaparille, der 
Wurzel von verschiedenen Smilax-Arten, woraus es dank 
Aoskochen mit Weingeist erhalten wird. Feine, farblose 
Prismen, in kaltem Wasser unlöslich, in heilsem wenig lös- 
lidi zn einer widrig schmeckenden und stark schSumenden 
FlQssigkeit. In Aether und heUsem Alkohol leicht löslich. 

*) Das Saiegin oder die Polygalaiäurt in der Wand tob 
Pol^aU Senega schelut mit dem Saponin identisch m seiu. 
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IF. PROBxrcn: Toar der c^as- 

ALKOHOL. 

Büdung. Not auf einem «nzigen Wege: durch die 
GShnuig aus dem Zucker. 

Wird ein klarer zuckerhaltiger Pflanzeusaft bä gewdhn- 
licber Sommertemperatnr sich selbst flberlasseu, ea fangt er 
bald an, sich %u trüben und sich mit Gasbläschen zu er- 
fiUJen, deren Menge atlmählig in dem Maalse zunimmt, dab 
äiß Flüssigkeit, unier gleichzeitiger freiwilliger Erwfirmang, 
iu mehr oder Tveniger starke Bewegung (Gähmng) geräth. 
Hach einiger Zeit hört diese Erscheinung auf, der Saft hat 
dann seine Süfsigkeit verloren, der Zucker darin ist ver- 
schwunden und die Flüssigkeit enthalt nun statt dessen Al- 
iiokol. Das Gas, welches sich in Menge entwickelt hat, ist 
iieineB Kohtettsäaregaa. Das Trübe hat sich in Gestalt ä.- 
ner unansehnlichen baulichen Substanz abgeschieden. Sie 
heilst Hefe oder Ferment. 

ELae Auflösung von reinem Zucker in Wasser veräa- 
jdert sich für sich nicht. Wird ihr aber eine nur sehr kleine 
Menge jener Hefe zugemiseht, so treten dieselben Erschei- 
Dongeu wie die in dem zuckerhaltigen PSanzensaft ein, die 
Lösuag geräth in Gährung, aller Zucker verschwindet und 
\rivA in Kohlensaure und Alkohol verwandelt. 

Rohrzacker und Traubenzucker verhalten sich hierin 
dem Anschein nach gleich 4 indessen ist der Traubenzucker 
allein die eigentlich gährungsfuhige Zuckcrarl, und der Rohr- 
zucker geht nur dadurch in Gährung über, dafs er sich zu- 
vor in den ersteren verwandelt. Aus 1 Atom Traubenzuk* 
ker, ^C"H"0", entstehen gerade auf 4 Atome Koh- 
lensSure und 2 Atome Alkohol =2C*H'0'. 

Wie das Ferment entsteht, was es ist und wie es wirkt, 
ist noch nicht befriedigend zu erklären. Es besteht aus mi- 
kroskopischen Körperchen oder Bläschen, i^e, aUem An- 
schein nach, aus isoUrten Zellen gebildete Pflanzen- Orga- 
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nismen (Pilze) Biod, bestehend ans einer etickstoffl'reien Zel- 
lenmembraa (Cellulose?) nnd einem stickstoffhalUgen vrirk- 
samui Inhalt Wahrschemlich entsteht es, unter anfängli- 
cher Afitwirkaog des Sauerstoff der Luft, aus eioem der 
überall in den PflanzensSften yorkonunenden Proteinkörper. 
Nach dem Auswaschen und Trocknen ist es dne weifse, 
pulverige Substanz. Seine Wirkung erstreckt sich nicht 
auf unaidliche Mengen von Zucker, sondern es verliert sie 
bei der Göhrung, indem es selbst dne solche Veränderung 
erleidet, wie wenn der Inhalt der Gährungskörperchen ver- 
schwände and nur die Membranen übrig blieben. Wirksa- 
mes Ferment bleibt nnr da, wo kein Zucker übrig bleibt. 
£8 verliert diese Wirkung ferner durch Aastrocknen, durch 
Erhitzen bis zu +100", durch UebergieFsen mit Alkohol, 
durch Säuren und Alkalien. Verschiedene Stoffe, nament* 
lieh flüchtiges Senföl, schweflige^ salpetrige und arsenige 
Säure, Quecksilberchlorid, in höchst geringer Menge einer 
gährusgsrähigen Flüssigkeit beigemischt,, verliindem das Ein- 
treten der Gährung gänzlich. Ehen so wirkt eine Tempft. 
ratur unter +10*. Künstlich erhält man eine gäliruDger- 
regende Masse, wenn man einen dicken Teig von Weizen- 
mehl 8 Tage lang an einem gicichmäfsig warmen Ort ste- 
hen läfst, wobei er zuerst einen sauren, zuletzt einen wei- 
nigen Geruch annimmt ' 

Auch Stärke ist gährungslahig, jedoch nur dadurdi, dafs 
«e zuvor in Zucker umgewandelt werden kann. Daher die 
Gährungsföhigkeit stärk elialUger Substanzen, wie der Kai^ 
toCfeln, des Getreides, deren StSrke dabei durch Diastas za- 
Tor in Zucker verwandelt wird. 

Der Wein ist gcgohrener Traubensaft, das Bier gegoh- 
rene Gerstenmalz- Infusion, die Obstweine gegohrcne Obst- 
eälte. Der characterisircnde Bestandtheil aller dieser Flüs- 
sigkeiten ist Alkohol. 

Darslelhmg. Durch partielle Destillation einer gegoh- 
renen Flüssigkeit geht der AlkoJiol, noch mit mehr ^der 
weniger Wasser vermiscLt, über. Ein solches alkoholrei- 
cheres Gemische ist der BraniüKein, der zwischen 30 und 
10 Gewichts -Procent Alkohol enthält Einer abermaligen 



bv Google 



122 Alkohol. 

partiellen DestiUBtion anterworfeti, vrird er gethetlt in Was- 
ser, welcheB zarückbleibt, und in einen weniger Trauerfaal- 
tigen Alkohol ( Weingeist oder Spiritns ), welcher fiberdcsliU 
lirt Aus diesem können die letzten Aniheile von Wasser 
nicht mehr durch blofse ]>estil]ation, sondern nor durch 
wasserentziehende Mittel entfernt 'werden, t. B. durch ge- 
schmolzenes Chlorcalcinra, durch geglühte Pottasche, durch 
gebrannten Kalk etc., womit man den Alkohol in BerQll' 
rung bringt, und wovon man ihn nachher abdeslilliii. 

Eigenschaflm. Farbloses, dOnnes liquidum, von 
dnrchdringendem, angenehmem Geruch und brennendem 
Geschmack, spec. Gewicht ^0,7947 bei +15*. Noch nicht 
bei —100* erstarrend. Siedepunkt +78*. Spec. Gewicht 
seines Gases =1,6011. Leicht entE&ndlich and mit schwach 
leuchtender, nicht mfseuder Flamme verbreunend. Zieht 
Wasser aus der Luft an And ist mit Wasser nach allen 
Verhältnissen miscbhar, und zwar unter Erwärmung und 
Zusammenziehung des Gemisches. Das Maximum der Con- 
Iraction ist bei 100 TheiJen oder 1 Atom Alkohol nnd 
116,23 Th. oder 6 At. Wasser. 100 Volumtheile dieses Ge- 
misches enthalten 53,939 Volumtheile Alkohol nnd 49,836 
Volumtheile Wasser, also Contraction um 3,775 Voium- 
Ihetle. Mit dem Wassergebalt erhöhen sich Siedepunkt und 
spedlisches Gewicht. 

Er ist, gleich dem Wasser, ein Lösungsmittel fOr sehr 
viele Substanzen; auch verbindet er sid), wie dieses, mit 
Salzen zu krystallisirendeu Verbindungen. — Er ist die Ur- 
sache der berauschenden Wirkung gegohrener Getränke. 
Zasammenaelsamg: C*H'0'. 

Aequival. Proceote. 
Kohlenstoff — 4 — 62,22 
Wasseretoff — 6 — 13,01 
Sauerstoff — 2 — 34,77. 

Aus dem Alkohol abgeleitete Producte. 
Aas dem Alkohol kann durch ISnwirknng von Sauer- 
stoff, Salzbildem, Sfinren n. s. W. eine gro&e Reihe von sehr 
mertwürdigen Verwandlungsproducten hervorgdiracht war- 
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den. Die meisten lassen sich, infolge ibrer Knsanuneniez- 
zting und ihrer chemischen Eigenschailen , um 4 hypothe- 
tische organische Radicale gmppiren, als deren Vcrbindon- 
gen sie betrachtet werden können.- Diese Radicale sind 
das Aelhyl, das Acelyl, das Formyl und das Elatfl. 

I. A e t b y 1. 

1. A e t h e r. 

Bildmtg. Durch Einwirkung von Schwefelsäure, Phos- 
phorsSure oder Arseniksäure, oder von wasserfreiem Zink- 
chlar&r und einigen Shnlichen Metallchloriden, auf Alkohol 
bd einer Temperatur von ungelShr 140*, wobei der Alko- 
hol in Wasser und Aether getheilt wird. 

DarsUlliuig. Ein Gemische von 9 TheUeu concentrir- 
ter Schwefelsäure und 5 Tb. wasserhaltigem Alkohol von 
85 Proc. Alkoholgehalt wird in einer mit gatem Kühlappa- 
rat versehenen Retorte bis Eum Sieden, nämlich bis zu 
+ 140°, erhitzt, und vfälirend dessen durch eine Röhre im 
Tubulns der Retorte fortwährend gerade so viel Atlwhol 
sngeleitet, als Flüssigkeit aus der Retorte abdeslillirt. Das 
flberdestillirte Product besteht aus Wasser und Aether, iu 
der Retorte bleibt die Säure unverändert zurück, die auf 
diese Weise uoendliclie Mengen von Alkohol in Aether ver- 
wandeln kann. 

Der erhaltene Aether enthält Alkohol, der unverändert 
mit verflüchtigt wurde, namentlich wenn durch zu raschen 
Zuflufa desselben die Temperatur viel unter +140° sank; 
er enthält ferner öfters schweflige Säure, wenn durch man- 
gelnden Zuflufs von Alkohol die Temperatur in der Säure 
viel über 140* gestiegen und dadurch eine anfangende Zer- 
setzung zwischen Aether und Säure eingetreten war. Reide 
Verunreinigungen werden durch Schütteln des Destillats mit 
kallhaltigem Wasser entfernt. Der von dem Wasser ge- 
trennte Aether wird nachher, zur Entfernung des darin auf- 
gelösten Wassers, mit geschmolzenem Chlorcalciom oder 
gebranntem Kalk in BerOhrnng gestellt und später davon 
abdestiUirt. 
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Eigetuckaflen. Farbloses, dünnflüssiges, stark licht- 
brechendes Liquidum, von ganz eigenthümlicliem, durch- 
dringendem Geruch und Geschmack. Spec Gendcht bei 
+20° =0,713. Sehr flüchüg, siedel schon bei +35". 
Spec. Gewicht seines Gases ^=2,586. Erst weit unter dem 
Gefrierpunkt des Quecksilbers erstarrend, llijchst brennbar, 
mit leuchtender nifsender Flamme; in Gasform mitXufl ge- 
mengt höchst explosiv. Als Gas cingeathmet, bewirkt er 
Gefühl- und Bewufstlosigkeit. 

Mit Wasser nicht mischbar; indessen löst Wasser etwas 
Aether (tb% "'"' Aether etwas Wasser (■^^) anf. Mit Al- 
kohol nach allen Verhältnissen mischbar.* 

Ztuommetueluting: C'H'O. 

Aeqnival. Procente. 
Kohlenstoff — 4 — 64,91 
Wasserstoff — 5 — 13,48 
Sauerstoff — 1 _ 21,61. 

Aetherschwffehüuren. Wird Aether allmShIig, unter 
Vermeidung von Erhitzung, m concentrirter Schwefelsäure 
aufgelöst, oder läfst man, ebenfalls ganz allmShlig lur Ver- 
meidung aller Erhitzung, wasserfreien Alkohol den Dampf 
von wasserfreier Schwefelsäure absorbiren, oder läfst man 
diese Säure sich mit trockenem, ölbildendcm Gas, CS', 
sättigen, so entsteht eine krystallbirte, leicht schmelzbare, 
nicht rauchende, an der Luft zerfliefsliche Verbindung, wel- 
che C'B'S' ist. LSfst man sie an der Luft allmählig 
Feuchtigkeit anziehen, so verwandelt sie sich damit, in- 
dem sie zerflicfst, in eine Aethcrschwefelsäurc (Aelhion- 
säure) :^B' + C'H'OS', deren Salze mit Alkalien kry- 
stallisirbar und neutral sind und 2 Ät. Basis enthalten. Wird 
die mit Wasser vermischte Säure zum Sieden erhitzt, so 
zerfallt sie in Schwefelsäure und eine zweite Aetherschwe- 
felsäure (ImelhioasäureJ =H+C'H'OS'. Eben so ver- 
halten sich ihre Sake. Wird die Lösung des Barytsalzes 
erhitzt, so scheidet sich alle Baryterde als schwefelsaures 
Salz ab, und die Isaethionsänre bleibt aufgelöst. Sie bil- 
det, wie die vorige, ein dickes, saures Liquidum und kann 
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ohne Zersetzung bis 150* erhitzt werden. Eben so wenig 
verändert sich ihre Lösung in Wasser beim Kochen. Ihre 
Salze sind kryslallisirbar, Kallc-, Baryt- und Bleisalz sind 
l&slich. Sie werden in Aufiösung durch Kochen vreder für 
sich, noch mit überschüssigem Alkali zersetzt, man kann 
darans weder Aether noch Alkohol abscheiden. 

2. Aethyl-Verbindungen. 

Dnrch den Einflurs von nicht oxydi^end wirkenden 
SauerstoflsSuren auf den Alkohol wird derselbe gelheilt in 
Wasser und in Aet/ii/toxyd, welches mit der einwirkenden 
Säure in Verbindung tritt und dadurch eine grofse Anzahl 
von Alkoholarten hervorbringen kann, ttie an der Stelle 
des Wassers im gewöhnlichen Alkohol eine Säure enUial- 
(en. Diese sogenannlen zusammengesetzten Actherarten sind 
als den Fetten analoge, gepaarte Verbindungen zu betrach- 
ten, und nicht als Salze mit Aethylosyd als Basis, da sie 
sich nicht wie Trirkliche Salze mit auderen Salzen wech- 
selseitig zersetzen lassen. Die mit I Atom Saure sind neu- 
tral, die mit 2 At. S&ure sind sauer und bilden mjt Basen 
Salze, analog z. B. der BenzoSschwefelsäure. Der mit der 
Säure verbundene Körper, das Äelhyloxyd, C*H'0;=Äe, 
ist nicht für sich isolirbar. Wird es durch die Einwirkung 
von starken Basen von der Säure getf'ennt, so nimmt es 
die Elemente von 1 Atom Wasser auf und kommt als Al- 
kohol zum Vorschein. Es ist isomerisch mit dem Aether, 
der aber ein anderer Körper ist und die Elemente auf an- 
dere Weise verbunden enthalten mufs, da er nicht fähig 
ist, mit den Säuren solche zusammengesetzte Aetherarten 
oder mit Wasser Alkohol zu erzeogen. 

Die WasserstolFsänren dagegen zersetzen sich mit dem 
Alkohol in der Weise, dafs daraus 2 Atome Wasser ge- 
bildet werden, indem das Badical der Säure mit dem Ra- 
dical des Aethylosyds, dem Aethyl, C*H', in Verbin- 
dung tritt, und dadurch die dem Aethyloxyd analoge Ila- 
lo'id Verbindung bildet. Werden diese naloidverbindungen 
auf geeignete Weise mit einem Schwefel -Alkali in Berüh- 
rung gebracht, so entsteht das analoge ScbwcfelSthyl. 
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In dem Folgenden sind die Aethyloxyd-Verbindnngea 
Torläufig noch mit der früheren Benennungsvrose bezeich- 
net. Nnr die merlc würdigeren sind angefülirt. Aach giebt 
es SSuren, deren Aetberarten bis jetzt nocb nicht d^ 
gestellt werden Iconnten. — Die Aetberarten der meisten 
schwächeren SSuren können nur unter gleichzeitiger Mit- 
wirkung von Schwefelsäure oder Salzsäure herrorgebracht 
werden. 

1. SchteefthStire-Aelher, C'H'OS, ist nicht für sich 
bekannt. Die saure Verbindung, die sogenannte Aether- 
oder Aelhytoxyd- Schwefelsäure, H+C'H'OS', bildet sich 
alluiäblig in einem unler Vermeidung von Erhitzung ge- 
macbten Gemische von gleichen Gewichtslbeilcn Alkohol 
von 85 Proc, und Schwefelsäure. Zur Ahscbcidung der 
frei gebliebenen Schwefelsäure vrird das Gemische nach 
2i Stunden mit Wasser verdünnt, mit kohlensaurem Ba- 
ryt gcsülttgt. das schwefelsaure Salz' vom aufgelösten ätbyl- 
oxydschwefelsauren Baryt abflllrirt, und dieses durch vor- 
sichtiges Abdampfen kryslallislrt erhalten. Durch genaue 
Ausföllnng seiner Lösung mit Schwefelsäure wird die saure 
Verbindung isolirt, die aber nur im leeren Raum ohne 
Wärme und nur bis zu einem gewissen Grad zu einer sehr 
sauren, dicken Flüssigkeit concentrlrt werden kann. Wird 
sie im verditnnten Zustand erhitzt, so theilt sie sich in 
Schwefelsäure und Alkohol, im concentrirten in Sehvvefcl- 
säure und Aether. Diese letstere Zersetzung erleidet sie 
auch in dem ursprünglichen, unverdünnten Gemische von 
Schwefelsäure und Alkohol, namentlich wenn das Verhält- 
nifs von Säure und Alkohol wie 2 : 1 ist, und dieses Ge- 
mische bis zum Siedepunkt, d, h. bis zu 140*, erhitzt wird. 
Hierauf scheint vorzüglich die Bildung des Acthefs bei sei- 
ner Bereitung zu beruhen. 

Diese saure Verbindung bildet mit a^en Basen meist 
krystallisirbare Salze, zusammengesetzt nach der Formel 
des leicht löslichen, gut krystallisirenden BaryUalxes, =:Ba 
+C*H*OS'. Man erhält sie wie das Barytsalz, oder 
dnrch wechsebätige Zersetzung dieses letzteren mit den 
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schwefeUauren Salzen der anderen Basen. Bei der Destil- 
lation mit Kalkhj'drat geben sie schwefelsaurea Salz und 
Alkohol. Die AethylosydschwefeUSure ist isomeriscli mit 
der einen Aetherschwefelsäure, aber in ibren Eigenschaften 
T^ea^itlicb davon verschieden, 

Sehwe/eUaure» AeHtt/loxyd-Aetkerol, C'H'OS+C'H'S 
(scIiTveres Weinöl), entsteht durch Destillation eines was- 
serfreien Alkalisahes der vorhergehenden Verbindung, am 
besten in Vermischung mit gebranntem Kalk, oder auch 
durch Destillation eines Gemisches von 1 Tb. Alkohol mit 
2| Th. conceotrirter Schwefelsäure. Farblotes Liquidum, 
von öh'ger Consistenz, aromatischem Geruch und Geschmack, 
1,1.33 spec. Gewicht, 280° Siedepunkt, in Wasser wenig 
löslich. Mit Wasser erwSrmt, zerfällt sie in Aethyloxyd- 
schwefelsäure, welche sich auflöst, und in Aetherol, C'H* 
(leichtes Weinöl), welches sich als ein Oel, auf dem Was- 
ser schwimmend, abscheidet. Zugleich aber hat sich ein 
mit dem Aetherol isomerischer Körper, das Aelherin, ge- 
bildet, ^velches im Aetherol aufgelöst ist nnd durch Ah- 
kühlong auskryslallisirt. £s bildet harte, farblose Prismen, 
in Wasser unlöslich, bei 110* schnielsbar und flüchtig. — 
Das Aelberol scheint der Körper zu sein, der in der kry- 
stalllsirten Verbindung aus wasserfreier Schwefelsäure und 
Alkohol oder ölhildendem Gas enthalten ist (S. 124.). 

2. Salpelertäure-Aelher, C^B'OW, entsteht, wenn 
man gleiche Gewicht stheile conceotrirter Salpetersäure und 
Alkohol von 0,835 spec. Gewicht mit Zusatz von etwa -^ 
HarnstolT deslillirt. Ohne letzteren zerstören sich Säure 
und Alkohol anter heftiger Einwirkung nnd Bildung von 
Salpetrigsäure-Aetber. Farbloses, angenehm riechendes, sOfs- 
lieh und brennend schmeckendes Liquidum, von 1,112 spec. 
Gewicht, 85' Siedepunkt, mit Wasser nicht mischbar, mit 
vreifser Flamme brennbar, sein Gas beim stärkeren Erhitzen 
explodirend. 

3. Salpetrigääure-Aelher, C'H'OS, entsteht beim 
Vennischen von liquider salpetriger Säure ') mit abgekübt- 

*) Erhalten durch geliodes Erhitzen von 1 Tb. StSrLe mit 
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tem wasserhallJgeD Alkohol, wobei sich der Aetber so- 
gleich abscheidet, oder indem man die Säure dampfförmig 
in den Alkohol leitet und den gasförmig weggehenden 
Aelher dmvh gute Abkühlung condeusirt. — BUfsgelbes, 
asgenelim abstartig riechendes, sehr dilnuflDssiges Liquidum 
Ton 0,947 spec. Gewicht und 16*,5 Siedepunkt, bei Som- 
mertemperatur also gasformig, mit Wasser nicht mischbar. 

4. Pfio«pAors«Kre-^eMfT,H" + C*H'OP, verhält sich 
wie eine Säure und bildet krystallisirendo Salie. Entsteht 
beim Erwärmen eines Gemisches von sj^rupförmiger Phos- 
phorsSore und Alkohol. Dicke, saure, mit Wasser misch- 
bare FlOssigkeit. Gicbt beim stärkeren Erhitzen Alkohol, 
Aetber und Weinöl. 

5. VehercMorsäure-Mlher, C'H'OCI, durch Dcsa. 
lation eines Gemenges von schwefelsaurem Aetbyloxydkali 
und Öberclilorsaurem Baryt. Farbloses, angenehm riechen- 
des Liquidum, schwerer als Wasser. Explodirt beim Er- 
hitzen, zuweilen von selbst, mit der gröfslen Heftigkeit, da- 
her seine Darstellung die gröfste Vorsicht erfordert. 

6. K'ieselsiiure-Aelher,SC' H= 0-4-Si, bildet sich durch 
wechselseitige Einwirkung von Alkohol und Ktcfcisupercblo- 
rid. Farblose, angenehm riechende Flüssigkeit von 0,983 
spec. Gewicht und 165° Siedepunkt. Verbrennt mit leuch- 
tender Flamme und weifsem Rauch von Kieselsäure. Ver- 
-vcandelt sich mit Wasser allmähUg in Alkohol und gelati- 
nöse Kieselsäure. 

7. Kohlensäure- Aelher, C'H'OC, ist nur durch Fän- 
wirkung von Natrium auf Oxalsäure -Aetber hervorzubrin- 
gen. Farblose, dünne, angenehm riechende Flüssigkeit von 
€,975 spec Gewicht und 125° Siedepunkt, unlöslich in 
Wasser. — Wird eine Lösung von frisch geschmolzenem 
Kalihydrat in wasserfreiem Alkohol unter starker Abküh- 
lung mit Koblensäuregas gesättigt, so bildet sich ein in 
pcrlmutterglänzenden Blättern krystallisirendes Salz, wel- 



10 Th. Bturker SalpetersllDre and Condensation des Dampfes 
dnrch AbköhlaDg mit Eis. 
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ches auaC'H'OC+KC besteht und sich mit Wasser au- 
genblicklich m Alkohol und Kali-Bicarbonat kerlegt "Ee 
ist io Alkohol Idslich, woraus es durch Zunüschimg von 
Aether kiystallinisch gefällt wird. 

8. OjcaUäure-Aelker, C*H*OC, durch Destillation 
von 1 Th. zweifach -oxalsaarem Kali mit 1 ITi. Alkohol 
und 2 Th. SchwefeleSare. Nachdem etwas Alkohol und 
gewöhnlicher Aether übergegangen sind, kommt der Oxal- 
filher, der mit Wasser einige Mal gev?aschen and dann für 
Bich umdestUIirt Trird. — ■ Farbloses Liquidum toh schwa- 
chem, eigenem Gerucli, 1,09-3 spec Gewicht, 183* Siede- 
paukt, mit Wasser nicht mischbar, womit er sich aber bald 
in OsalsSure und Alkohol verwandelt. Mit kaustischem 
Ammoniak verwandelt er sich in Alkohol ond Oxamid*). 
In einer Lösung von Ammoniakgas in Alkohol TerwandeU' 
er sich in Oxaminsäure-^ether (Oxamethan )'**). 

9. Oxamttuäwe- Aether, C»B' O.C'HH'O'. Glän- 
zende Prismen, bei 100° schmelzbar, bei 220* eabtimirbar, 
in Wasser und Alkohol unverändert löslich; aber dordi 
Kochen der Wasserlösung verwandelt er sich in Alkohol 
und zweifach -oxalsanres Ammoniamoxyd. 

10. ^;to/)Aan«äure.^e*Aei-, C'H'O.C'H'W'O«, emt- 
steht, wenn das Gas von wasserhaltiger Cyansäure in Al- 
kohol geleitet wird. Farblose, geschmack- und gerucfalose 
Prismen, in heifsem Wasser löslidi. ZerlSUt bei der I>»> 
stiUation in Alkohol und Cyanursäare. Die AllophansSure 
bildet sich nur auf diesem Wege; von dem Aether lälst 
sie sich auf andere Basen übertragen, sie ist aber nicht iso- 
lirbar. Getrennt von der Base zerfällt sie, unter Aufnahme 
der Elemente von I Atom Wasser, in Kohlensäiu« und 
Harnstoff. Sie enthält die Elemente von 2 At. Cyansäure 
nnd 3 At. Wasser. 

11. IVeimäure-Aelher, saurer, H+C'H'OTr', bU- 
det sich bei längerer Erwärmang einer Lösung von Wein- 
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sSnre in Alkohol. Gemchlose idismen von sAfslich saarem 
Geschmack, an der Luft zerilielsltch, nicht fliiditig. Bildet 
mit Basen Salze. Ganz ähnlich ist der saure TVau&etuäurc- 
Aetlter. 

12. CHronensäure- Aelher, C'H'OCi, wird erhalten, 
mens man in eine siedendheilse, gesSttigte Lösung von (l- 
tronensSure in Alkohol SalzsSuregas bis zur Sättigung leitet. 
Klares, gelbliches Oel von schwachem Geruch und unan- 
genehmem Geschmack, von 1,142 spec. Gewicht, mit Was- 
ser nicht mischbar, in der Wärme leicht zersetzbar. 

13. Actmliaätm-Aeiher, C'H'OAcn, larbloses Liqui- 
dum TOD aromatiBchem Gernch, von 1,074 epec Gewicht, 
bü 236* siedend nnter Zersetcnn^ 

14. AMpftUäwre-Aelker bildet steh wie der Citronen- 
ither, wird aber bei der Destillation der Flüssigkeit ver- 
wandelt in: 

15. F^Mtartaun- Aaher, C*WOia. Orii^rmig, ron 
Fmchtgeroch, schwerer als Wasser, damit nicht mischbar. 
Durch kanstisches Ammoniak verwandelt es sich in Alko- 
hol und fWaoromid, C^HO'.Pfü', eine in Ranzenden 
Blattern krystallisirende , in Wasser und Alkohol nnlöcli- 
d» Verfatndong. 

16. Bemtttltuämre-Aether, C*H'OSc, wie der Ci- 
tronenSlher bereitet. Farblos, 6IfBnnig, von schwadiem Ge- 
ruch, 1,036 gpec. Gewicht und 214» Siedepunkt InWas- 
MT nnlfislidi. Verwandelt sich mit Ammoniak in Alkohol 
und Sacdnamid (S. 17.). 

17. Ben%oSa&Krt.Aether, C*B"OBz. Durch Destilla- 
tion von BenzoSsSure mit Alkohol und rauchender Salz- 
sSure, oderdnrch Auflösen des Benzoyl-Acicblorids (S. 88.) 
in Alkohol. Farbloses, dickflüssiges, wohlriechendes Liqui- 
dum, von 1,0K4 apcc. Gewicht, bei 209* unzersetzt destil- 
liihar, in Wasser unlöslich, sich nicht damit zersetzend. 
Verwandelt nch bei 209* mit Ammoniakgas in Alkohol 
and Benzamid (S. 88.). 

18. Opiaaaäure-ji^her, G* H' 00p, ist nnr dnrch Ein- 
wirkung von schwefliger SSore auf ein Gemenge von Al- 
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kohol und OjMaasSiire heirorzubringeD. Feine, geinchlose 
Prismen, schon in siedendem Wasser schmelzbar, darin nn- 
löslich, in Alkohol löslich, snblimirbar. 

19. Stearituüure-Aellier, C*B<OHStr, durch SSt. 
ligen einer LSsung Toa SteariusSure in Alkohol mit Sals- 
s3aregas. Feine, glänzende Nadeln, gerncb- und geschmack- 
los, bei 30* schmelzbar, ^rachsähnlich erstarrend, nicht flüch- 
tig, in Wasser unlöslich. 

20. Margarituäure- Jether, C*H'OMgr, wird wie 
der Torbergeheade bereitet. Sehr glänzende KrjrgtallblStter, 
ohne Geruch und Geschmack, bei 21*,5 schmelzbar, unver- 
Indert destilllrbar. 

21. £)aiiuih<re-.J(^Aer, C<H<0£1, färb- und geruch- 
loses Oel, anf Wasser schTrimmeod. 

22. EUadinaibire.Jtther, C*H'OEd, färb- und ge- 
ruchloses Od Ton 0,868 spec. Gevricht, bei 370* unzer 
setzt destillirbar. 

2.3. Oenanth»Aire.Aether, C*S'OÖe, macht einen 
Bestandtbdl des Wems und EomlH'anntweins ans und gebt 
bd der Branntwdnberdtnng besonders zuletzt ntit dem Fn- 
sd&l fiba; frird bd der Destillation dcrWeinhefe gewon- 
nen. — Farblose, dOnne FlOssigkdt von itaricem, vrdnaiv 
tigem Gemdi, 0,862 spec. Gewidit und 22ft* Siedepunkt, 
in Waaaer uolöslidi. 

24. Vateriantäure-Aethtr, C* H' Ofl, farbloses Uqui- 
dum von durchdringendem, obstShnUchem Gemeh, 0,804 
spec. Gevncht, 134* Siedepunkt, in Wasser unlOslich. 

25. Bultersäure-Aether, C'H'OBu, bildet sich au- 
genblicklich und schddet sich ab bdm Vermischen dner 
Lösung von ButtersSure in gtddi viel Alkohol mit Schfve- 
fdsäure. Farbloses, dünnes Liquidum von angenehmem 
Obslgeruch, 0,902 spee. Gewicht und 119* Siedepoukt, in ' 
Wasser wenig löslich. Durch Ammoniak verwandelt er 
üch in Batyramid (S. 63.). 

26. ZimnUiäure-AeIhtr, C*&*OCiii, farbloses Liqui- 
dum, von zinmitSbulichem Geruch, 1,13 spec. Gewicht und 
260* Siedepunkt, in Wasser unlOalich. 

9" 
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27. JnUiSure-Aether, C'H'OÄn, iärblog, filiormig, 
von Anisgemch, schwerer als Wasser, bei 250» siedend, 
leicht zersetibaT. 

28. CÄ/orani««atw*-^rfÄer,C«H'O.C"H«€10', ent- 
steht, iadem man in den vorigen trocknes Chlorgas Idtet. 
GlSnzende Prisni«t, Idcht schmelzbar and sublimirbar, in 
Wasser onlösticfa. 

29. Spirsäitre.Aeaer, C'H'OSp, farbloses Oel von 
sehr angenehmem Gerach, schwerer als Wasser, siedet bei 
225", in Wasser wenig Idslich. Verbindet sich! mit 1 Atom- 
gewicht TOD Basen ohne Zeraetzong za Salzen. 

30. AniUalpelertäure.Aelher, C'H'O.C «B^O'W, 
entsteht durch Einwirkung von ranchender SalpetersSm« 
anf stark abgekühlten SpirsfinreSlher. Ans der saaren Flfis- 
rigkeit wird er dnreh Wasser als ein Oel gefüllt, welches 
allmShlig zn gelben Krystallnadeln erslairt. Bildet mit Ba- 
sen ohne Zersetznng Salze. 

31. Lecanora&ure-Aether, C*Il<OLec, entsteht nn- 
mittelbar, wenn Lecanorsinre in Alkohol anfgelöst und die 
Lösnng Terdnnstct wird. Feine Prismen ohne Geruch, bei 
120* schmelzend, sublimirbar, in siedendem Wasser ISslicfa. 
Verbindet sieh ohne Zersetziing mit Basen. 

32. SchMefelmhyl, C«R*S, wird am besten erfüll- 
ten durch Einleiten von Cfaloräthylgas in eine Lösnng von 
mnfach- Schwefelkali um in Alkohol und Destülation. Aus 
dem alkoholhaltigen Destillat wird das Schwefeläthyl durdi 
Wasser ausgeschieden. — Farbloses, dünnes Li^dom von 
sehr unangenehmem, durchdringendem Geruch, 0,825 spec. 
Gew. und 75* Siedepunkt. Verbrennt mit blaaer Flamme 
and dem Geruch nach schwefliger Säure. Das Zweifack- 
Scbwe/etälhyt, C*B<S', entsteht durch Destillation von 
Zweifach.SchwefelkaUam mit Sthyloxydschwefelsaurem Kali, 
beide in Auflösung. Sehr übel riechendes, farbloses Liqui- 
dum, eben so schwer wie Wasser, darin unlöslich, bd 161* 
siedend. 

33. SehuiefeltillctJtol, Aethyl-Sulfhydrat, Mercaptan, 
C*H'S*, entsteht durch Destillation der vermischten con- 
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centrirteo ÄnflÖaungen von Ealiam-SalfhydFat und SÜiyl- 
oisydschwefelsaitrem Kali. Man Termischt nämlich 2 Th. 
SchwefelsSure mit I Th. Alkohol, sättigt nach 24 Standen 
das Gemische mit KC, löst darin eben so Tiel Kalibydrat 
auf, ala KC verbraucht yrarde, gielst die Lösaug vom ES dt, 
aSttigt sie mit Schwefelwasaersioffgas und destillirt. — Sehr 
dünne, farblose, äulscrst übel riechende Flüssigkeit Ton 0,831 
spec. Gewicht und 36° Siedepunkt. Mit Wasser nicht misch- 
baT, sehr entziindlieh. 

Mit vielen Metalloxy den zersetzt sich das Mercaptan In 
der Art, dals ^ seines Wasserstofia mit dem Sauerstoff des 
Oxyds Wasser, und die Hälfte des Schwefels ein Sdivre- 
felmetall bildet, welches mit dem Schwefelöthyl in Ve^ 
bindung tritt zu festen Körpern, zusammengesetzt nach der 
Formel z. B. der QuecksUber-Verbrndung =C<S>SHgS. 
Diese entstellt, unter heiliger Erhitzung, wenn Quecksil- 
beroxyd mit Mercaptan in Berührung kommt. Sie krystal- 
lisirt aus Alkohol in glänzenden, farblosen Blättern, ist 
leicht schmelzbar und verwandelt sich mit Sdiwefelwasser- 
stolF wieder in Mercaptan und HgS, daher sie ein Mittel 
2ur Reinigung des rohen Mercaptans darbietet. 

34. SeleniUhyt, C'H'Se, und Telluräthyl, C«H'Te, 
ersteres eine farblose, letsteres eine rothgelbe Flüssigkeit, 
mit Wasser nicht mischbar, höchst übel riechend und gif- 
tig, werden anf ähnliche Weise wie das Schsvefeläthyl 
hervorgebracht. Der SeUnatkohol, C'H'Se', verhält sich 
ganz analog dem Schwefelalkohol, riedit aber noch uner- 
träglicher. 

35. Aefht/t-Sul/ocarirmat, C*H'SC, entstellt, unter 
f^eichzeitiger Bildung von Ghlorkalium, wenn man Chlor- 
äthylgas in eine Alkohollösung von Kalium -Sulfocarbonat 
leitet (bereitet mit einer Lösung von KaUhydrat in Alko. 
hol und Schwefelwasserstoff and Sättigen mit Kobien- 
sullid). -^ Gelbes, ölfSrmiges Liquidum von knoblauchShn- 
lichem Gerach, schwerer als Wasser, darin unlöslich. Mit 
Schwefelkalium bildet es Kalium •Sulfocarbonat und Schwe- 
felathyl. 
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36. Jethyt-Oxy$ia/ocarhonat, saurea, Ht+C*H' OC», 
richtiger (»+C*H'0C»)+2(B+C*H'SC>). Wird in 
einer LöBimg tod Kalihydrat in Alkohol bis zur Nentrali- 
satioQ Kohlensnlfid aufgelöst und die Lösung allmShlig bis 
0* abgekilhlt, so kiystalliBirt darans ein in Wasser leicht 
iBsliches Salz in farblosen Prismen, das Kalium- Aelhyl-Oxy- 
«u(/ocar6onai'), (K-hC»H*OC») + 2{K-f-C«B'SC'). 
Aelinliche Salze bilden die anderen Basen; die nnlöslichea 
vrenlen durch wechselseitige Zersetzung mit dem Kalium- 
salz geMldet. 

Wird das Kaliumsak mit verdünnter Sch-nefelsanre 
fibergossen, so scheidet sieh das sanre Aetb^l-OsysulfocaF- 
bonat in Gestalt eines untersinkenden, farblosen, stark rie- 
chenden Oela ab, das Triederholt und ohne es aufzurühren 
mit vielem kalten Wasser gewaschen wird. An der Luft 
Terindert es sich raedi. Schon bei 24* ßngt es an sich 
zu zersetzen, erhitzt sich tou selbst zom Sieden mid zer- 
^t in Alkohol und Kohlensnlfid. 

Das neutrale Aethyl - Oxysulfocarbonat, C*H'OC 
-J-2C»H'SC, entsteht durch JEin Wirkung von Jod auf ön 
Gemenge von Kalium- Aetltyl-Oxysolfocarbonat und Alko- 
hol, Trennung des abgeschiedenen Jodkaliums und Schwe- 
fels und Zumbcben von Wasser. — Farbloses, übelriechen- 
des Liquidum, in Wasser untersinkend, von 210° Siedepunkt. 
Durch kaustisches Kali in Alkohol wird es in kohlensaures 
Eali und Mercaptan verwandelt. 

37. ChloriUhyl, C'H'CI. Alkohol wird mit Sak- 
sSuregas gesättigt, die Flüssigkeit in einem Gasapparat ziun 
Sieden erhitzt, das sich entwickelnde Chlor3tbylgas zur Rei- 
nigung durch Wasser von 25* geleitet und dann in einem 
wenigstens bis zu 0' abgekühlten GeMs condensirt. — Farb^ 
lose, sehr leicht bewegUche Flßssigkeit von angenehmem 
Geruch, 0,92t epec. Gewicht und 11' Siedepnnkt, also bd 



* ) Frflher zanthogeiiBaares KoU genannt, luchlier als 
kC+C*H'OC betrachtet. 
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gewöhnlicher Temperatur gasförmig. Brennt nut grflag«- 
sSiunter Flamme nnd BilduDg von SalisSnregas. In Waa- 
■er wenig löslich. Durch kamtiaches Kali in Alkohol wird 
ea, unter Bildmig von Chloikalinm, in Aetherol, C*H*, ver- 
wandelt. 

38. Brommhyl, C*H*Br, nnd Jodatkyl, C^&'I, ent- 
stehen auf dieselbe Weise, oder auch indem man unter Al- 
kohol Phosphor mit Brom oder Jod in Berührung bringt 
und dann dCstillirL Beide sind fariilose, dem Chioräthyl 
fihnlich riechende, aber in Wasser untersinkende Flöasigkei- 
len, das entere bei 40', das zweite bei 70° siedend. 

39. t)yaniUh^, C*H>.C*9i, wird durch DestillaUon 
dnea Gemenges von Cyankalium und Sthyloxydschwefelsau- 
rem Kali erhalten. Farbloses, knoblauchähulich riechendes, 
^ftiges Liquidmn von 0,787 spec Gewicht und 82* Siede- 
punkt, mit Wasser nicht mischbar. Mit kaustischem Kali 
erwännt, verwandelt es sich in Ammoniak nnd glycosan* 
res Kali (S. 44 und 62.). 

40. Bhodanäthyl, C*H'.C>?fS>, durch DeatillaÜon 
concenlrirter Lösungen von filhyloxydadtwefelsanrem Kalk 
nnd Rhodankalium. Dem vorigen ähnlich riechendes Liqui- 
dum von 1,020 spec. Gewicht und 146° Siedepunkt, mit 
Wasser nicht misdtbar. 

II. Acetyl. 

1. A 1 d e h y d. 

BUdung. Durch Einwirkung oxydirender Körper auf 
den Alkohol, wodurch sunSchst 2 Aequivalente Wasserstoff 
tlaraus weggenommen werden und die Zusammensetzung des 
Aldehyds bleibt 

Dartleüang. .Ein Gemische von Alkohol, verdünnter 
SchwefelsSure und Mangansuperoxyd*) wird, unter guter 
Abkühlung des KOhlapparats, der Destillation unterworfen, 
so lange bis das Uebergehende anfängt sauer su reagireo. 
Das Destillat, ein Gemenge von Aldehyd mit Wasser nnd 



*) 4 Tb. Weingeist von 80 Proc, 6 Th. Schwefeblare, 
4 Tl). Wasser, 6 Th. gepulverter Brannstdii. 
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mehreren anderen aecundfiren Prodncten, nird im Wasser- 
bade über sein gleiches Gewicht Chtorcaldun deetillirt, bis 
die Hälfte Obergegangen ist. Das Destillat wird mit seinem 
gleicben Tolom Aether Tenniscbt und das Gemische dann, 
unter starker Abkühlung, mit Ammoniakgas gesättigt Da- 
bei vereinigt sich der Aldehyd mit Ammoniak zu einem 
feet«n KSrper, der sich in farblosen Krystallen ans dem 
Aether ansscheidet. Durch Destillation dieser Verbindung 
mit verdünnter Schwefelsäure*),. unter starke^ Abkühlung 
des Recipienten, wird der Aldehyd isolirt erhalten. Zur 
Befreiung von Wasser vrird er bei einer Temperatur voa 
höchstens +30* über wasserfreies Chlorcaldum destillirt. 

Eigensckaflen, Farblose, dünne Flüssigkeit von eigen- 
thümlichem, erstickendem Geroch, siedet bei +22*, von 
0,79 spec. Gewicht, sehr brennbar. Mit Wasser, Alkohol 
und Aether mischbar. Verwandelt sich au der Luft, untn 
-Sauerstoff-Absorption, in Essigsäure. Seine Lösung in Was- 
ser, mit Kalihydrat erhitzt, wird braun und scheidet einen 
braunen harzähnlichen Körper ab; mit salpetersaurem Sil- 
beroxyd und ganz wenig Ammoniak erhitzt, reducirt sie 
das Silber, das sich als blanker Spiegel auf das Glas ab- 
eetzt. Nach «niger Zeit verwandelt sich der Aldehyd, selbst 
in einem verschlossenen Gefäfs, in zwei andere mit ihm iso- 
merische Körper, von denen der eine fest, krystallisirfoar, 
pemchlos, der andere ein erst bei +2* erstarrendes Liqui- 
dum ist. 

Zusammentelxung :=C*H*0*. Er kann betrachtet 
werden als C* R' OK, das beifst als eine dem Alkohol 
analoge Verbindung der niedrigsten Oxydationsstnfe eines 
hypothetischen Radicals, des Acetut», ^C'H', welches mit ' 
3 Atomen Sauerstoff die Essigsäure bildet. 

1. D»s AldehijdammoHiak, C'H'O'PfH", bildet farb- 
lose, glänzende, rhombische Krystalle von schwachem Ge- 
ruch, schmelzbar und anzersetzt destillirbar, in Wasser sehr 



*) 2 TL der Verbindung in STh.Wasser gelöst, mit einem ab- 
gekühlten Gemische van 3 Tb. Schwefelsäure und 4 Tb. Wasser. 
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leicht lOsUcb. Es ist in kaustischem Kali ohne Zersetzang 
löslich, lat aber keine Base. 

2. Acelylige Sihtre, H+C*H»0*. Wird Tväferiger 
Aldehyd mit Silheroxyd erwärmt, so entstellt, unter Re- 
daction eines Theils des Oxyds, ein lösliches Silbersalz von 
dieser noch trenig bekannten Säure. Sie entsteht auch, in 
Begleitung von Aldehyd, in Form eines die Augen höchst 
reizenden Dampfes, wenn man schwammiges Platin oder 
dünnes Piatinblech glühend fiber die Oberfläche von Alkohol 
oder Aether, also in den mit Luft gemengten Dampf dersel- 
ben hält, wobei das Metall von selbst zu glühen fortlahrt. 

3. Trigeneäure, H-(-C'H"S' O', entsteht, unter leb- 
hafler Entbindung von Kohlensäure, durch Einwirkung von 
wasserhaltiger Cyansäure auf Aldehyd. Kleine, farblose Pris- 
men, in Wasser schwer löslich, nicht ohne Zersetzung schmelz, 
bar, unter Bildung von Leukolin (S. 26.). Sie enthält die 
Elemente von 2 At. Cyansäure und 1 At. Aldehydammoniak. 

4. Thialdin, C"H"^S*, eine organische Base, ent- 
steht durch Einleitung von Schwefelwasserstoff in eine Lö- 
sung von Aldehydammoniak, wobei es sogleich auskrystal- 
lisirt. Es bildet grofse, farblose, glänzende Krj>Btalle, hat 
einen unangeachmen Geruch, schmilzt bei 43° und läfst sich 
mit Wasser üherdestilliren. In Wasser wenig löslich, in Al- 
kohol leicht löslich. Seine Salze mit Salzsäure und Salpe- 
fersSore sind wohl krystallisirbar. Es kann als Ammoniak, 
gepaart mit 2 At. vom Bisulfuret des Allyls, betrachtet wer- 
den. Mit SelenwasserstoS entsteht das ganz ähnliche Seieo' 

2. Essigsäure. 

Bildung. Aus Aldehyd durch unmittelbare Oxydation 
an der Luft. Aus Alkohol unter dem Einflüsse oxydiren- 
der oder seine Osydation an der Luft vermittelnder Körper. 
Rdner oder mit Wasser verdünnter Alkohol oxydirt sich 
für sich durchaus Dicht zn Essigsäure. 

1. Concentrirlc Chlorsäure, mit Alkohol vermischt, 
verwandelt denselben unter Erhitzung und Chlorentwicke- 
long in concentrirte Essigsäure. 
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2. Alkohol, mit schwaraem pDlTerßrmigen Matin*) 
in Berührung gebracht, verwandelt eich,' unter Erititsong 
und unter Absorption von Sauerstoff aus der. Luft, in con< 
centrirte EsaigsäuFc. 

3. Aehulich wie das Platin wirken gewisse organi- 
sche Körper, durch deren Vermittelung verdOnnter Alkohol 
b« einer Temperatnr zwischen +20" und 30* Sanerstoff 
ans der Luft aufniflimt und in Essigsäure übergeht. Daher 
die Fähigkeit eines jeden gegohrenen, also alkoholhaltigen 
POanzensaftes, sich an der Luft zu sSnem. Auf diese Art 
entsteht der E^ig, ein Gemenge von Essigsäure mit vielem 
Wasser und geringen Mengen zufalh'ger fremder StofTe. 

Gewinnung des Essigs. Durch freiwillige Säuerang 
von Weis, Bier, gegohrenen Obsisäften, besonders unter 
Zusatz von etwas Essig, in Geßfseu, welche den Luftzutritt 
gestatten und warm stehen. Oder durch ähnliche SSuergng 
von gegohrener Bierwürze, oder von Gemischen von Brannt- 
wein mit Wasser und etwas Honig und Sauerteig etc. Am 
zweckmäfsigsten geschieht dies bei der sogenannten Schnell- 
essigfabrication, wobei die zu sSaernde Flüssigkeit, fast ganz 
in Obei-fläche verwandelt, der Luft dargeboten wird, da- 
durch dafs man sie langsam durch ein mit noliclspälinen von 
Buchenholz gefülltes, in den Wänden mit Luftlöchern ver- 
selienes hohes, Fals Üiefsen ISfst. Die Hobelspähne müssen 
zuvor mit Essig getränkt worden sein. 

Durch Destillation des Essigs kann man die Essigsäure 
von den ihr beigemengten fremden Stoffen befreien, das 
Wasser aber läfst sich nicht dadurch von ihr trennen. Man 
scheidet es ab durch Sättigen der Säure mit einer Baus und 
Abdampfen. 

Darelellimg der EssigaUure. Durch Destillation von 
1 Atomgewicht wasserfreiem essigsauren Natron mit 2 At 
concentrirter Schwefelsäure (=1:1,1S); oder auch durch 
Destillation eines innigen Gemenges von gleichen Tbeilen 
wasserfreien essigsauren Bleioxyd und geschmolzenem zwei- 
fach-schwefelsauren Kali (KS-F-SS). 



•) Vgl. Th. 1, S. 179. 
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^genaehafien. Farblose, durchdriiigend und angenehm 
saner riechende, scharf saaer schmeckende, ätzende Flüssig- 
keit, von 1,063 epec. Gewicht, rancht schwach an der Lnil, 
siedet bei +120', ist eatzQndlicb und verbrennt mit blauer 
Flamme, krystallüirt bei +5* in glänzenden, darchsichti- 
geu Blättern, und schmilzt dann erst wieder bei +16*. Mit 
Wasser in allen Verhältnissen mischbar. Ein Gembcbe von 
gleichen Theilen SSure und Wasser hat ebenfalls 1,063 spec 
Gewicht, ein Gemische von 77,2 Säure und 22,8 Wasser 
bat 1,097 spec. Gewicht. 

Ztitammenteltvngt H+C^H'O*. Tergl. S. 6. Sie 
kann als die höchste Oxydationsstufe des Acetyls betrachtet 
werden. Die von 1,097 spec. Gew. enthält 3 At. Wasser. 

EaaigtaureaKali, K Ac. Schwer krystallisirbare, weifse, 
sel^ zerfliefsliche Salzmasse. 

^»igtaures Natron, NaAc+CCt. Klare prbmatbche 
Krystalle, in trockner Luft verwitternd, leicht löslich. 

Easigtaarea Ammoniumoxijd, SS'Ac, im festen Zu- 
stand nur durch Sättigen von concenirirter Essigsäurejmit 
Ammoniakgaa zu erhalten. Beim Abdampfen seiner Lösung 
verwandelt es sieh in ein saure« Salz. Letzteres wird als 
eine strahlig krystallinische, zerfliefsliche, destillirbare Masse 
erhalten durch Destillation des Kalisalzes mit Salmiak. 

Essigsaure Baryt-, Strontlan- und Kalker J^ sind kry- 
stallisirbare, in Wasser leicht lösliche Salze. 

Easigsmtre Thonerde, AlAc*. Micbt krystallisirbare, 
gummiartige, sehr leicht lösliche, zusammenziehend schmek- 
kende Masse. 

Essigsaare« Ei^enoxydul, FeAc. GrOne, leicht lösliche 
Prismen. Das Oxydsatst, durch Sättigen von EssigaSure mit 
Ijsenoxydbydrat, ist nicht krystaUisirbar; seme Aullösung 
ist dunkel braongelb. 

Essigsawes Zin/eoxyd, ZdAc+3H. Durch Auflösen 
des Metalls in Essigsäure oder dnrch Fällung des essigsan- 
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ren Bleioxyds mit Zink. Grolse perlmntlcrgUiiEeade, InA- 
beständige Krystalle. Seine ÄaflfiBiuig wird darch Schv^e- 
felvrasserstoffgas Tollständig gefSUt. 

Esaigaaure» BUioxyd,PbÄc+3S. Bleizacker. LuGro- 
fgen durch Autlösen von gemahlener BleigUtte in destiUir- 
tem Essig. Farblose, glänzende, schwach verrrittemde Pria- 
men, von widerlich süfsem Geschmack, giftig. Leicht lös- 
lich, auch in Alkohol. Seim stSrkeren Erhitzen schmilzt 
das vrasserfreic Salz, unter Zersetzung von -§- der Essigsäure 
in Kohlensäure und Aceton. Der erstarrte Rückstand ist 
Pb'Ac', in Wasser leicht l&slich, aas der syrapdickea Lö- 
sung in perlmatterglänzenden Blättern krystallisirend. — Ein 
noch basiscberes Salz, i= Pb'Ac, entsteht durch Digestion 
der Bleizuckerlösung mit Bleioxyd, oder durch Vermischen 
derselben mit vrenig Ammoniak. Sehr zarte, seidenglän- 
zende Nadeln oder weilse Masse. Die Lösung dieser bei- 
den basischen Salze reagirt alkalisch und wird durch Koh- 
lensäure in neutrales Salz verwandelt. Das basischste Salz, 
^Pb'Ac, entsteht durch Fällung der beiden letzteren mit 
kaustischem Ammoniak oder durch Digestion mit SberschOs- 
sigem Bleioxyd. Weifses, fein krystallinisches, in Wasser 
sehr schwer lösliches Pulver. 

Essigtaures Kup/ero^d, CnAc+H. Dnnkelgritne, tm- 
durchsichtige, rhomboedrische Krystalle. In Wasser schwer 
löslich. Krystallisirt bei niedriger Temperatur mit 5 At. 
Wasser in durchsichtigen blauen Krystallen, die sich schon 
bei +30* in Krystall- Aggregate vom grünen Salz verwan- 
deln. Der Griinspahn, =CuH+CtiAcH', wird erbalten 
durch Einwirkung von Essig oder sauren Weinträbern auf 
Kupferbleche. Blaue oder blaugrJine, fein krystallinische 
Massen, in Wasser nur partiell löslich, unter Abscheidung 
eines noch basischeren Salzes; 

Essigsaures ^ueckstUteroxydid, HgAc. Feine, leichte^ 
perlmutterglänzende Krystall blätteben j sehr schwer löslich. 
Zu erhalten direct oder durch wechselseitige Zersetzung von 
KAc und Hg^. Das Ox^dsalit ist ebenfalls krystallisirbar, 
aber viel leichter löslich. 
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Essigsatire» SUBercxyä, ÄgÄc. Gläuzende, biegsame, 
dünne Nadeln, sehr scbn-er löslich, daher anch durch wech- 
selseitige Zersetzung zu erhalten. 

Essigsäure-Aelher, C'K'OAc, darch Sostill ati an Toa 
10 Th. krystallisirtem essigsanreD Natron mit einem Ge- 
mische TOn 15 Th. Schwefelsäure und 6 Th. Weingeist von 
80 Proc. Dünnflüssiges, sehr angenehm und erfrischend rie- 
chendes Liquidum, schwimmt auf Wasser, siedet bei -4-74", 
sehr brennbar. In 7 Th. Wasser löslich, verwandelt sich 
aber damit bald in Essigsäure und Alkohol. — Hat dieselbe 
procentische Zusammensetzung wie Aldehyd. 

3. Verbindungen des Acetyls mit Cblor und mit 
Schwefel. 

1. CMoracelyl, C'H'Cl'. Es entsteht durch Einwir- 
kung von Chlor auf Oblorätbyl. Letzteres, bei Tageslicht 
in «Chlorgas getropft, entzündet sich darin. Im Dunkeln 
verwandelt es sich in einem Ueberschuls von Chlorgas in 
Kohleosesquichlorid, C'CP. Läfst man aber Chi orgas mit 
vorwaltendem Cbloräthylgas im Sonnenschein zusammentre- 
ten, so bildet sich eine flüchtige Flüssigkeit, welche C*H*Cl* 
ist, und welche sich, wenn unter einer Bedeckung von Was- 
ser und im Sonnenschein noch femer Cfalorgas bineiogelei- 
tet wird, in Chloracetyl verwandelt. Farblose, dünne, an- 
^nehm riechende Flüssigkeit von 1,-372 spec. Gewicht und 
75* Siedepunkt. Bildet mit einer Lösung von Kali in Al- 
kohol Chlorkaliam und essigsaures Kali. 

2. Acetyl.Aci.Bichlarid, C'H'Cl' 0=:2C'H'€1» 
+C*H'0', entsteht durch Einwirkung von Chlorgaa auf 
stark abgekühlten Aether ohne Mitwirkung von directem 
Sounenlicbt. Farbloses, aromatisch riechendes Liquidum von 
1,50 spec Gewicht, nicht ohne Zersetzung flüchtig, mit Was- 
ser nicht mischbar, womit es sich aber allmählig in Essig- 
saure und Salzsäure verwandelt 

Unter dem Einfluls von Sonnenlicht entsteht aus abge- 
kfijhllem Aether eine weiter unten angeführte, kryataiUsi- 
rende Verbindung C*C1"0=C>0»+6C"€1». In nicht 
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abgeküMtem Aether bewirkt angeleitetes Chlorgas Entflam- 

3. Acelyl.Biaci-adorid, C* H» CIO» =C«'H» Cl» 
+ 2C*H*0', entsteht, wenn man in stark abgekQblten 
GssigsSureSther bis zur SSttiguag Chlorgas leitet. Farbloses, 
wie EssigsSure riechendes Liquidum von 1,30 spec. Gew., 
mit Wasser nicht mischbar, zersetzt sich im Sieden. Giebt 
mit Kali ChlorkaUam und essigsaures Kali. 

4. Acelyl-Aci-BUulJid, C B' S» =2 C« H» S» 
+ C* B'O', bildet ^ich durch Einwirkung von Schwefel- 
wasserstofTgas auf erhitztes Acetyl-Acibichlorid. Farblose 
Prismeo, von Chlorschwefel ähnlichem Geruch, bei 120* 
schmelzbar, in Wasser uolöslicb, in Alkohol leicht Ifislicb. 
Giebt mit Kali SchT^efelkaUmn und essigsaures Kali. 

VerwandluDgsproducte der Essigsäure. 
1. Chlor und Essigsäure. 

a,loroxaUäure, H+C»C1»0» (Chloressigsäure), =H 
+ (C'0'.C' €1'). Concentrirte EsdgsSme, in kleiner 
Menge in ein grolses mit Chlorgas angefülltes Glasgefals 
geschüttet und dem Sonnenschdn ausgesetzt, Terwaudelt 
sich in farblose Krystalle von ChloroxalsSure, die als eine 
mit Kohleng esquichlorid gepaarte Oxalsäure zu betrachten 
ist. Sie schmilzt bei 45° und destillirt bei 200° unverän* 
dert über, schmeckt scharf sauer, ist gemchlos nnd zerflielst 
an der Luft. In ihren Salzen ist das Wasseratom durch 
1 Atom einer andereu Basis Tertreten. Das Silbersak ist 
krystallisiri>ar, schwer löslich =AgC.CCl*. Mit über- 
Bchüssigem Kalihydrat erwärmt, verwandelt sieh die Säure 
in Kohlensäure und Formykhlorid, C'HCl'. 

Oxal'Aci-Quin^uechlorid, C»€PO (Chloräther), =C»0» 
+6C'C1*, entsteht, wenn Acetyl-Acibichlorid unter dem 
Einflufs von directem Sonnenlicht der Wirkung von trock- 
nem Chlorgas ausgesetzt, oder Chlorgas im Sonueiischein 
in abgekühlten Aether geleitet wird (S. 141.). Farblose, 
stark riechende Krystalle, bei 69° schmelzbar, in Wasaa- 
nnl&sUch, in Alkohol schwer 16slich. 
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2. Aceton. 

Wird EssigsSnrc einer gewissen höheren Temperatar 
ausgesetzt, z. B. concentrirte EssigsSure in Dampfform durch 
ein schwach glühendes Bohr geleitet, besonders aber ein 
essigsaures Salz mit starker Basis bis zu dieser Temperatur 
erhitzt, so zerlegt sich die Säure in Eolilensäure und in 
AcefoD =C'H'0'. Am besten erhfilt man es dorch De- 
stillation eines Gemenges von 1 Th. gebranntem Kalk und 
2 Th. krystallbirtem essigsanrea Bleioxyd, und uachhmge 
Rectification über Chlorcalcinm. 

Das Aceton (Essiggeist) ist eine farblose, dorchdria- 
gend und eigenthümlich riechende, beilsend schmeckende, 
brennbare Flüssigkeit, von 0,792 specGenicht und +65',6 
Siedepunkt. Mit Wasser, Alkohol und Aether mischbar. — 
Das Aceton soll eine Art Alkohol sein, C'H*OS, wel- 
cbtr durch Einwirkung von Säuren in Wasser und einen 
Aether =:C"iI»0 (Oenyloxyd oder Mesityloxyd) verlegt 
werde und ähnliche Verbindungen wie der Wein-Alkohol 
hervorbringe. 

3. K a k o d y 1. 

Bei der Destillation von trocknen) essigsauren Kali mit 
arseniger SSnre entsteht, unter gleichzeitiger Bildung von 
Kohlensäure nnd Wasser, ein flüchtiges, an der Luft sich 
von selbst entzündendes Liqaidnni, eine organische Verbin- 
dnng, die als viertes Element Arsenik enthält und ans 
C*H' As O besteht. Aus ihrem ganzen Veriialten geht her- 
vor, dafs sie als das Oxyd eine« dreifach Bosammengesetz- 
ten Radicals zu betrachten ist, nnd dieses Badical ist wirk- 
lich isolirbar. In Bezug auf die Giftigkeit nnd den furebt- 
baren Gerach der meisten seiner VeH>indungen hat es den 
Namen MCnkodyl erhalten. 

a. Edkod^, C*H"As. Man erhält es durch wieder- 
h<dte Digestion des Kakodylchlorürs mit Zink bei 110* und 
Ausziehen des gebildeten Zinkchlorürs mit Wasser. Nach 
dun Trodmeu über Aetzkalk wird es in einer mit Kohlen- 
säure gefällten, Infidicht verschlossenen, gebogenen Rühre 



bv Google 



144 Ac«tyl. 

durch Destillation und mehrmalige KrystallisatioD bei — 6* 
gereinigt. 

Es ist eine wasserhelle, Stherartige, ekelhaft riechende, 
bei — 5* ia glänzenden Prismen krystallisirende FlOssigküt. 
Entzündet sich von selbst an der Lnft and in Chlorgas, un- 
ter Verbreitung dicker, vrcifser Dämpfe. Sinkt in Wasser 
unter, darin unlöslich; löslieh in Aether und Alkohol. Ver- 
einigt sich direct mit Sauerstoff, Schwefel, Chlor etc. zu 
den folgenden Verbindangen. Bei ungerähr 600° zerßUt 
es ToIlfilSndig in Arsenik und in Ölbildendes Gas und Gru- 
bengas. — Es bat die Zusammensetzung einer Verbindung 
von Acelyl mit Arsenikwasserstoff ^C*H'+AaH'. 

h. Kakodyloxyd, C«H*As+0 (Alkarsin). Entsteht 
durch Destillation eines trocknen Gemenges von gleichen 
Theilen essigsaurem Kali und arseniger SSure. Es geht, 
Terunreinigt durch metallisches Arsenik, Essigsäure und 
Aceton, welche darauf schwimmen, in die Vorlage über. 
Durch Waschen mit luftfreiem Wasser, unter sorgfaltiger 
Vermeidung des Luftzutritts, und nachherige Destillation 
tUter Aelzkalk in einem mit Wassers tolFgas angefOlIten Ge- 
föfs, wird es rein erhalten. 

Das Eakodyloxyd entsteht femer durch directe Oxy- 
dation des Kakodyls bei langsamem Lnftzutritt, so wie 
durch Beduction der Kakodylsäure vermittelst phosphori- 
ger Säure. 

Es bt eine dem Kakodyl sehr ahnliche Flüssigkeit, von 
höchst widerwärtigem Geruch, die sich an der Luft von selbst 
entzündet und mit weifser Flamme und starkem Rauch ver- 
brennt. Schwerer als Wasser, damit nicht mischbar. Siede- 
punkt ^150*. Erstarrt erst hei —23", Höchst giftig. 

Das Eakodylosyd vereinigt sich mit Säuren und mit 
Salzen. Beim Vermischen einer Lösung desselben in Alko- 
hol mit einer Quecksilberchloridlösung enisleht ein weifser, 
in heifsem Wasser löslicher und daraus krystallisirbarer Nie- . 
derschlag, der eine Verbindung von Kakodylosyd mit 2 Ato- 
men Quecksilberchlorid ist. Sie ist gerochlos. Mit Chlor- 
wasserstoilsäure giebt sie Quecksilberchlorid und Chlorka- 
kodyi. 
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c. Kakodybaure,S+C*S''MO' (Alkargm). Kako- 
dyl oder Kakodyloxyd , unter Wasser der langsamen Ein- 
wirkung der liuR aasgesetzt, oixydirea sich za Kakodyl- 
sSare. Sic kryslaliisirt in grofsen, farblosen Prismen, ist 
gcmchlos, nicht giftig; schmelzbar, in Wasser und Alkohol 
löslich. Durch Zinnclil9rrir wird sie zu Kakodylchlorür, 
durch phosphorige Säure au Kakodylosyd reducirt. 

d. Kakoä^lsalfwret , C<H'As+S, entsteht unmittel- 
bar aus Schwefel und Kakodyl, oder durch DestiUafloD 
des Chlorkakodyls mit Schwefelkalium. Aetherartige, stark 
Uchtbrechende, höchst widrig riechende Flüssigkeit, die an 
der Luft nicht raucht, in Wasser untersinkt, darin unlöslich 
ist. Verwandelt sich mit Chlorwasserstofisänre in Schwe- 
felwasserstoff und Chlorkakodyl. 

e. ffutoffglmf^d, 2 C*ß'As+5S, entsteht, wenn man 
Schwefel in Kakodyl oder Kakodylsulfaret auflöst. Wird 
durch Krystallisation aus Aether gereinigt Krystalliairt in 
farblosen Prismen, riecht wie Asa foetida, ist in Wasser un- 
löslich, in Alkohol leicht löslich, schmilzt hei +43* and zer- 
legt sich bei der Destillation in Schwefel und das Solfuret. 

f. Kakodylchlorür, C*H*Äs-f-Gl, wird durch Dige- 
stion desKakodylosyds mit Chlorwasserstof&äare, oderdureh 
langsame Einwirknng vonChlor auf Kakodyl erhalten. Farb- 
loses, ätherarttges, an der Luft nicht rauchendes Liquidum, 
von äufserst durchdringendem und reizendem Geruch. In 
Wasser unlöslich, darin untersinkend, leicht entzündlich. 
Es vereinigt sich mit Chlorilren von Metallen- — Aehnliche 
Verbindungen bilden Brom und Jod. 

g. Kakodylcganür, C*H' As+C*PI, entsteht durch 
Destillation von concentrirter Cyanwasserstoflsäure, oder ei- 
ner Auflösung von Cyanquccksilber mit Kakodylonyd. In 
letzterem Falle scheidet sich Qaecksilber ab und es bildet 
sich zugleich ein höheres Kakodylosyd. — Krystallisirt 
in diamautglänzenden Prismen von nn gewöhnlicher Gröfse, 
höchst fluditig und heftig riechend, in Wasser unlöslich, 
bei +33* schmelzbar, beim Erstarren krystallisirend. Ist 
die giftigste unter diesen Verbindungen. 

Wähler't org. Chemie, ite Auig. 10 
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III. Formrl. 

1. Ameisensfiare. 

BäAmg. Durch die nnten nSher anzagebende Wir- 
kasg von Chlor, Brom, Jod auf Alkohol entstehen Kör- 
per, welche als die Verbindangen des AmeisensSnre-ßadi' 
cals oder Forrnylt, =C*S, mit diesen Sald>ildeni zu be- 
trachten sind. Mit Alkalien zerfallen sie in ein Haloidaalz 
ond in AmeiBensfinre, eine Säure, vrelche in den Ameisen 
fertig gebildet vorkommt. 

Dieselbe entstellt femer aus den meisten POanzenstof- 
fen durch die Einwirkung oxydvender Mittel. Tranben- 
zacker z. B., mit Wasser und Blcisuperonyd erwärmt, zer- 
fSllt geradeauf in Wasser, Kohlensäure und AmeisensSnre, 
welche letztere mit Ueioxyd in Verbindung treten. Sie ent- 
steht durch wechselseitige Zei^elznng von Cjankalium mit 
Wasser (Th. I. S. 94.) dnrch Berührung von Cyanwasso^ 
stofisinre mit starken SSaren, dnrch Zersetzung der Oxal- 
sSare in bbherer T«nperatar (Th. I. S. 59.). Ueber die 
Bildung von Formyl-Veritin düngen aus Elayl- und Methyl- 
Verbindnngen siehe bei diesen. 

Xhrsitüwng. Durch Destillation von Ameisen mit Was- 
ser und nachherige Concentralion der verdünnten SSure wie 
bei der EcsigsSnre. Am zweckmSlsi^ten durch DesttUatioD 
eines Gemenges von Weinsäure, oder Stärke, Zucker n, dgl. 
tut verdfinnter Schwefelsäure und Mangansuperoxyd oder 
■wabch-chromsauretn Kali*). Die fiberdestillirte, sehr ver- 
dünnte Säure wird mit einer Basis gesättigt und das trockne 
Sals mit nicht ganz concenlrirter Schwefelsäure destillirt 
Zar Darstelinng der buchst concentrirten SSure wird das 
zerriebene trockne Bleisals in einem geeigneten Apparat 
durch trocknes Schwefelwasserstoffgas zersetzt 

^^tnachafien. Farblose, schwach rauchende, hSchst 
stechend riechende FlQssigkeit, unter 0* krystallisirend, von 

*) 10 Th. StSrke, 37 Brinnsteinpulver, 30 SdiwefelaBare, 
30 Wasser, in einem gergamigen Gefäb, qnd auifingtich sehr ge- 
lindes EnTÜrmen, wegen leichten Ucbersteigens. 
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1,2353 spec. Gewicht, -1-100* Siedqiankt; in Dampffonn 
brennbar. Höchst äUend, anf der Baot Blasen ziehend. Hit 
WasBer mischbar. Mit 2 Atomen basiachem Wasser bat sie 
-f-106° Siedepunkt, 1,1104 spec. Gewicht imd erstarrt noch 
nicht bei — 15'. 

Zuaammmaeixvng! H+C>HO'=HFo. 

Mit concentrirta SchwdFelsSnre vennischt, tbeilt sidi 
die Ameisensfiore ia Wasser und Kohlen oxydgas. Mit Queck- 
silberoxyd oder Silberoxyd erwSnnt, Terwandelt sie sich gänz- 
lich in Wasser und KohlensSare, unier Reduction des Metalls. 

Die ameiiensattren Alkalien sind krystallisirbare, an 
der Luft serfllersliche Salze. Das Ammoniumoxydsal», iKH* 
-*-C'HO', in Dampfform durch ein schwach glOhendes Rohr 
geleitet, EcriSIlt in Cyanwasserstoflsäurc und Wasser. 

Ameitetuaure Baryt-, Slroniian-, Kalk- ttnd ToÜterde 
krystallisirea in glänzenden, luftfaeatfindigen Prismen. 

Amti»tnaawres Bleioxyd, PbFo ,kry3tallisirt, ohne Kry~ 
Stallwasser, in sehr glänzenden, schwerlfislichen Prismen; 
in Alkohol unlöslich. 

AmeUmuamres Queckti&eroxyd, UgFo, weilse, krystal- 
Unische Masse. Seine Auflösung verwandelt sich bri der 
geringsten Erwärmung in eine aus glänzenden Erystallschap- 
pen bestehende Masse von Oxydulaalx, unter Entifickelnng 
von KohlensSare und AmeisensSare. Bdm weiteren Erwfir- 
men zerlegt sich auch das Oxydulsalz in Hetall, Kohlen- 
säure und Ameisensäure. 

Ameiiem&are-Aelha; C'H'OFo. Durch Destillation 
von 7 Tb. trocknem ameisensaurem Natron mit einem Ge- 
mische von 10 Tb. Schwefelsäure und 6 Tb. Alkohol von 
90 Proc. — Wasserbelles, durchdringend gcwflrzbaft rie- 
chendes Liquidum, siedet bei -1-55°, schwimmt auf Was- 
ser, ist in 10 Tb. Wassers löslich. 

2. C h I o r a 1. 

Bilämtg. Durch lange fortgesetzte Einwirkang von 
Chlorgas auf wasserfraen Alk<rfiol, wobei 5 AeqniV. Was- 
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MTstoff ak Cblom'MserBtoff weggehen nnd 3 Aeqniv. Chlor 
in die Znsanunensetznng anfgenonunen werden. Ferner durch 
l)estillation eines Gemenges von Stärke, Braonstdn nnd Sak- 
•Sare. 

Eigetuehajien. Farbloses, dünnes Uqnidnm, von eigen- 
thGmlichem stechendem Gernch, reizt die Augen za ThrS- 
nen, 1,502 spec. Gewicht, +94' Siedepunkt. Verwandelt 
sich nach dniger Zeit, unabhängig vom Lnflzutritt nnd ohne 
Abacheidung eines anderen K5rpers, in einen weifsen, por- 
KellanShnlichen , in Wasser unlöslichen, isomerischen Kör- 
per. In wenigem Wasser löst es sich auf nnd erstarrt da- 
mit gleich nachher zn einem durchscheinenden, krystalUni- 
sehen Hydrat. Dasselbe ist in Wasser löslich und unzer- 
■etzt desiillirbar. Mit kaustischem Kali erwärmt, bildet es 
Fonnylchlorid und ameisensaures Kali. 

Zuaammenselxang: C'HO'CP; am wahrscheinlich- 
sten EU betrachten als eine Verbindang von Fonnylchlorid 
mit Oxaloxyd =C'HC1«+C'0V 

Chloralhydrat mit com:entrirter Sdiwefelsänre erwfirmt, 
verwandelt sieh in Chloraiid, C HCl' O' =2C' HC1> 
+3C*0'. Farblose, schwach riechende, glänzende Pris- 
ma, bei 114* schmelzbar, bei 200* flüchtig, in Alkohol 
löslich. Verhält sich zu Kali wie das Chloral. 

Verdünnter Alkohol liefert mit Chlor Salzsäure und Al- 
dehyd, welcher theilweise in EssigaSure äbergeht. Alkohol 
von ungefähr 85 Proc. Alkoholgehalt bildet mit C3ilor den 
sogenannten schweren Salxälher, ein in Wasser nntersinkeii- 
des, aromatisch riechendes Liquidum, welches ein Gemenge 
von mehreren Körpern ist. Wird er in einer Lösong von 
Kalihydrat in Alkohol gelöst und Wasser zugemischt, so 
scheidet sich Fonnylchlorid ab. 

Brom verhält sich zu Alkohol wie Chlor. 

3. Formylchlorid. 

DarBleBung. Durch Destillation des Chlorals mit einem 
Alkali, oder des Alkohols mit dem 24£achen Volumen einer 
gesättigten Auflösung von Chlorkalk in Wasser. 

Eagenadittfteti. Farbloses, ätherartig nnd sufslich rie- 
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chendes und schmeckendes Liquidum, von 1,48 spec Gew. 
and +61* Siedepunkt. Sein Dampf eingeathmet vrirkt be- 
tfinbrad. In Wasser nnlöslich^ an der Luft nidit entzflnd- 
lich, durch Sänren nicht zersetzbar. Mit einer Lösung Toa 
Kalihydrat in Alkohol bildet es langsam ameisensaures Kali 
und Chlorkalium. Chlorgas hineiageleitet, vrährend es sie- 
det, Temandclt es in Salzsäure und Kohlenchlorid, Cd* 
<Th.I. S.30.). 

Ztt«ammetuet*uagt C'HCl*. 
AeqaiTal. 
Kohlenstoff — 2 — 10,08 
Wasserstoff — 1 — 0,84 
Chlor — 3 — 89,08 

Auf ähnliche Weise entsteht und verhSlt sieb das fV>r- 
mylir«mid, =C'HSr*. 

4. Formjliodid. 

Darslelhmg. Man sättigt Alkohol mit Jod und mischt 
nach und nach bis zur Enterbung eine concentrirte Lösung 
von Kalihydrat hinzu. Das gebildete Foraiyljodid setzt sidi 
zum Theil sogleich ab, ziun Tfaeil bleibt es mit dem ent^ 
standenen Jodkalium anfgelöst, aus welchem letzteren man 
durch vorsichtig eingeleitetes Chlorgas und neuen Zusatz 
von Kali eine neue Menge von Formyljodid bilden kann, 
worauf das noch aufgelöste durch Wasser gefallt wird. 

Eißengchaflen. Krystallisirt aas seiner L&sung in Al- 
kohol oder Aether in dünnen, glänzenden, schwefelgelben 
Tafeln, riecht intensiv safranähnlich , in Wasser unlöslich, 
bei +100* sublimirbar. VerhSlt sich zu Alkalien wie das 
vorhergehende. Mit Quecksilberoxyd erwärmt bildet es, 
unter heftiger Erlützung, Jodquecksilber, Ameisensäure und 
Kohlensäure. 

Zutammeiueiitms: C'Ul>. Enthält nur 0,255 Proc. 
Wasserstoff. 

IT. SUayl. 

Bildung. Durch Einwirkung v<hi Schwefelsäure auf 
Alkohol bei einer Temperatur von 165*, wobd er in Was- 
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HT and üaylgu (ölbildendee Gas) geUieilt wwd. Um es 
dannttellen wird SchwefebSnre mit so viel Wasaer ver- 
dflnnt, dab ihr Siedepunkt 16fi* -wird, und in die nedende 
Sinre ein fdner Strom von Alkoholgas, von 80 Procent 
Alkoholgehalt, hinein geldtet, mit der Vorsicht, dab fort- 
TTihrend nicht mdir oder weniger Alkohol hinzukommt, 
als Wasser abdestillirt Eriidht sich die Temperatur bis 
Aber 170*, so bilden sich andere Zersetioagsprodacte, na- 
mentlich schweQige Säure, Kohlensäure und Kohlenoxid- 
gas, und die Masse fSrbt nnd verdickt sich durch Absdiei- 
dung einer schwarzen Homin-Terbindong, wie es, beson- 
ders znletet, geschieht, wenn zur Bereitung des Elaylgases 
unmittelbar ein Gemisdie von Alkohol mit dem mehrfachen 
Gewicht coDCentiirter Schwefelsäure eriiitst wird. 

Dieses Gas entsteht femer, gemengt mit andereo Pro- 
dttcten, bei der trocknen Destillation der Steinkohlen, der 
fetten Oele, der Harze etc. (Vgl. Tb. I. S. 26 nnd 27.) 

Eigetudta/ien. Farbloses Gas, von schwachem, eigen- 
thflmlichem Gemch, von 0,968 spec Gewicht, bei — 100* 
in einem Liquidum condensirbar, mit leuchtender Flanune 
brennbar, in Wasser wenig Idslich. Vereinigt sich mit Sehwfr 
feisäure zu der Veri>indang S. 124 *). 

Ztuantmetueixmg: CS'. 

Elarl-Verbindnngen. 

EIoylcAIoHir, C*n>€l. Entsteht durch Veremigung glei- 
cher Volumina Chlorgas und Elaylgas, auch durch Einleiten 
▼on Elaylgas in liquides Antiraonchlorid nnd nachherige De- 
stillatioa. 

Fariiloses Liquidum von eigenem, ätherischem Geruch 
und sülsllchem Geschmack, in beiden sehr ähnlich dem For- 
mylchlorid und Kohlenchlorid; von 1,247 spec Gewicht, 
82* Sied^unkt, mit Wasser nicht mischbar, nicht zersetz- 
bar durch concentrirte Schwefelsäare oder trockncs Kalihy- 

*) Vgl. ferner Th. 1. S. 26 nnd 27, wo speciflsches Gewicht 
nnd die Angabe, dafs es nicht condeasirbar sei, sd )>erichtigen 
sind. 
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dnt Bei Siedhitze oder im Sotmentcbeio vrird es in Be- 
rOhrang mit Chlorgas in Kohlensetquichlorid vemandeU. 

Elay&romär and Elatftjod&r entstdiNi auf Shaliche 
'Weise dired; letztwes am bttten bei einer Temperatur 
TOD 50°. Das Bromur ist liquid, das Jodür krystalÜsirt 
in farblosen, stark riechenden Prismen, in Elaylgas siddi- 
mirbar. 

Elaj^-FormylMoriir, Äcetylchlorür, C* H' C1=C» H> 
-f-C*HCl? entsteht, unter Bildung von Chlarkalium, wmn 
I^aylchlorür in einer Lösung von Kalihydrat in Alkohol ge- 
löst und die Lösung nach einiger Zeit emünnt wird. Farb- 
loses Gas von zwiebeJähnliciiem Geruch, bei —17* conden- 
airbar, in Wasser wenig löslich. 

Etat^-FormykhlorlJ, Acetylchlorid, C*H'CI'=C»H» 
+ C>H€P? «itsteht durch Einleiten des rorhergehenden 
Gases in Antimonsuperchlorid, oder durch SSttigen von 
JSlaylchlorur mit Chlorgas ohne Wärme und Licht. Farb- 
loses Liquidum von dem Geruch des Elaylcblorürs, 1,442 
Bpec. Gew., 115* Siedepunkt, mit Wasser nicht mischbar. 

Elai^-iCohlencMorür, Formylchlorür, C*SCI=C*H' 
+C'd*? entsteht, unter Bildung von ChlorkaUom, wenn 
das vorhergehende in einer Lösung von Kalihydrat in Al- 
kohol gelöst wird. In Wasser untersinkendes, durch Kali 
nicht zersetzbares Liquidum von 35* Siedepunkt 

Elayl- Kohlenchlorid, Formylsiipcrchlorör, C*Hd' 
=C»H'-»-C'-€I*? entsteht, wenn in Elayl -Forrnylchlorid 
bei Ansschlufs des Lichts so lange Chlorgas geleitet wird, 
als sich noch Salzsäure bildet. Farbloses Liquidum von 
1,576 spec. Gewicht, 135* Siedepunkt, mit Wasser nicht 
mischbar. 

Elaijletilfurele. Dnrch wechselseitige Zersetzung von 
Ebylchlorör mit Einfach- oder Zweifach- Seh wefelkalinm 
Mst sich ein Elaylsulforet, C*H>S, und ein Elaylbisulfn- 
ret, C'H'S', hervorbringen. Beide sind weifse, in Was- 
ser nnlösUche, in der Wärme leicht zersetzbare, pulverför- 
mige Körper. 

Elayl- Platmverbindtmgen. Durch ErwSrmen von Pla- 
linchlorOr mit Alkohol wird ersteres \a ein schwarzes Pul- 
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ver Temandelt, -tvelchea .«n Gemenge von metaUischem 
Platin mit Elaylplatin zu sein scheint Es besitzt die FS- 
higkeit, aus äer Luft ein aufgeroi'dentlich grofses Volamen 
Sanerstoffgas m coudensireD, daher seine Eigenschaft, beim 
Erhitzen mit einer Bchvcachen Explosion zu Terbrenneii, mit 
Wasserstolirgas glühend zu werden, Alkohol in Essigsäure, 
Oxalsfinre in Koblensäm« zu verrvandeln. 

Durch ErwSrmen von Alkohol mit Platincblwid eni- 
stebt em Elayl-PlatincblorOr, eine Verbindung, die für sich 
aufserordentlich leicht zersetzbar und schwer zu isoliren ist, 
die aber mit den Chloriden der Alkalien krystallisirende Ver- 
bindungen bildet. Das Kalmmaalz, K €1 -t- (2 Pt €1 + C H ' ), 
erhSlt man, wenn man die Auflösung von Plaiincfalorid in 
Alkohol mit etwas Salzsäure und Chlomatrium versetzt, ei- 
nige Zeit lang erwSrmt und dann mit kohlensaurem Kali sät- 
tigt Die Verbindung krjstallisirt in regelmälsigen, citrongd* 
ben Prismen, wird am Licht scliwarz, verbreant beim Erhitzen 
mit Flamme; ihre Auflösung wird beim Kochen zersetzt. 

Die beiden folgenden Reihen von Verbindimgen , wie- 
wohl anderen Ursprungs als die vorhergehenden, sind die- 
sen ao vollkommen analog, iah sie am natürlichsten im 
Zusammenhange mit jenen abgehandelt werden. Die Ra- 
dicale, die in ihnen angenommen werden können, sind das 
Methyl und das Am^l. 

V. Methyl. 

Methylalkohol. 
Bädtmg. Er macht, nächst der Essigsäure, den merk- 
würdigsten Besiandtheil des Holzessigs aus *). Er wird auch 
gebildet bei der Destillation von Cellalose mit Kalihydrat 
(S. 36.). Sein Aether, in Veibindung mit Spirsäure, macht 
den Hauptbestandtheil des flüchtigen Oels der Gaultheria 
procumbens aus, woraus er durch DestillaUon mit der Lö- 
sung eines Alkali's erhalten wird (S. 96.)- 

■) Siebe eigenthümliche Prodncte von der Zer. 
Bctzaug in hilherer Temperatur S. 159. 
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DaraleUmtg- Ans Holzessig, nur im Grolsen ausführ- 
bar, indem man denselben, am besten nach Torhei^ehender 
SSttignn^ mit Kalkhydrat, destillirt, wobei das zueist über- 
gehende flüchtigere Destillat den Methylalkohol enthält, aber 
noch rerunreinigt mit anderen flüchtigen Producten. Nach 
abermaliger Destillation über gebrannten Kalk wird er mit 
fiberschüssigem Chlorcaicium in Berührung gestellt nnd die 
Hasse im Wasserbade destillirt, wobei jene flüchtigen Bei-' 
mengnngen abdestilliren und der Methylalkohol mit Cblor- 
calcium verbunden zurückbleibt. Durch Zumischung von 
Wasser nnd DestillatioQ wird er davon abgeschieden nnd 
durch wiederholte Des tiUation über gebrannten Kalk gereinigt. 

Eigentchafien. Dünnflüssiges, farbloses Liqaidum, von 
ügenem, alkoholähnücbem Ceruch und brennendem Ge- 
schmack, 0,198 spec. Gewicht, 65° Siedepunkt, brennbar, 
mit Wasser, Alkohol und Aether mischbar. Vereinigt sich mit 
wasserfreier Baryterde und mit Chlorcalcium zu krystallisi- 
rendcn, durch Wasser leicht zersetzbarea Verbindungen. 

Zusammensetzung: C'H'O' — C'H'OH. 

Er ahmt in allen seinen Verhältnissen vollkommen den 
Weinalkohol nach. Durch Einvrirkung von Säuren wird 
daraus 1 Atom Wasser ausgeschieden und dafür 1 Aequi- 
valent Säure aufgenommen, woraus eine ähnliche grofse 
Reilie von Verbindungen hervorgeht, wie aus dem Wein- 
alkohol, aus denen durch die Hydrate der Alkalien wieder 
Melhylalkoliol regcnerirt wird. Durch schwarzes Plalinpul- 
ver wird er in Wasser utd Ameisensäure verwandelt, wie 
überhaupt durch oxjdirendc Einflüsse und durch Einwirkung 
der Salzbilder Formyl -Verbindungen daraus entstehen. 

Methyläther. 

Darstellung. Durch Destillation von Methylalkohol mit 
dem vierfachen Gewicht concentrirter Schwefelsäure. 

Eigenschaften. Aetbcrai'tig riechendes, farbloses Gas, 
noch nicht bei — 16° condensirbar, von 1,617 spec. Gew., 
brennbar, mit Chlorgas heftig explodirend. Wasser absor- 
birt davon sein 37faches Volumen. 

Zusammemelxung: C'H'O. Isomerisch- mit Weinal- 
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kohol oud mit Melhyloxyd, von letzterem aber durdi die 
UnfSbigkeit, mit SSnrea Veriiinduiigen einzugehen, Ter- 
schiedcn. 

Methyl-Verbindungen. 

1. Schwefelsäure- MHhylaiher, C*H*OS, wird dardi 
Destillation von Methylalkohol mit dem Sfachen Gewicht 
concentrirter ScbweFelBSitre erbalten. Fari>Ioae, dlige Flüs- 
sif^keit von knoblauchShnlicbcm Geruch, 1,324 spec. Gew., 
188* Siedepankt. Zersetzt sich mit kaltem Wasser lang- 
sam, mit kochendem sogleich, in Methylalkohol und die saure 
Verbindung C'H'OS+ÖS, die auch beim blofscn Vermi- 
Gcben von Methylalkohol mit 2 Tb. Schwefelsäure erhalten 
wird. Krystallisirt beim vorsichtigen Verdunsten in farb- 
losen, sauren Prismen; bildet mit Basen krystallisirende I>op- 
pelsalze. Kalk-, Baryt- und Bleisalz sind leicht löslich. 

2. Salpelersäure-Melhylälher, C'H'OS, bildet sich 
beim Vermischen von 1 Th. Salpeter mit i Tb. Methylal- 
kohol und 1 Th. Schwefelsaure, wobei sich die Masse so 
erhitzt, dafs der Aether von selbst überdestillirt. Wird da- 
gegen Methylalkohol mit Salpetersäure destUlirt, so wird 
ersterer zerstört unter Bildung von Ameisensäure. — Farb- 
loses, schwach älberartig riechendes Liquidum, von 1,182 
spec. Gewicht und 66° Siedepunkt. Sein Gas, bis zu 150* 
erhitzt oder angezündet, esplodirt. In Wasser unlöslich. 

3. Oxalsäure- laelhyläf her, C'H'OC. Durch Destil- 
lation von gleichen Tbeilen Methylalkohol, Schwefelsäure 
und Oxalsäure. Krystallisirt in farblosen, rhomboidalen Ta- 
feln, von schwachem Geruch, 51* Schmelzpunkt, 161* Sie- 
depunkt. In Wasser löslich, womit er sich beim Erhitzen 
sogleich in Oxalsäure und Methylalkohol zerlegt. 

4. Oxaminiäure-MethsliUher, C'H'O . C'H'WO», 
entsteht durch Erwärmen des vorigen in trocknem Ammo- 
niakgas bis zum Schmelzen. Krystallisirt aus Alkohol in 
farblosen Würfeln, isomorph mit dem QxaminsSure-Weiii- 
äther. 

5. Ewigeiture-Meih^liaher, C'H'OÄc, ist in dem 
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rohen Holzgeut enthalten] wird wie der Essigsäure -Wein- 
ither bereite. Farblos, dünnflnssig, angenehm Stfaerartig 
riechend, von 0,92 spec. Gerricbf, 58' Siedepunkt, in 2 Th. 
Wassers l&slicb. Hat dieselbe proeentiscbe und Atom-Zu- 
sammensetznng nnd in Gasform dasselbe specifische Gewicht 
wie der AmeieensSnre-Wdnälher. 

6. Amthmsäiue.Melhylälher, C'H'OFo. DOnnes, 
farbloses Liquidum, auf Wasser schwimmend, von 36* Siede- 
punkt. Hat dieselbe proeentiscbe Zusammensetznng wie was- 
serhaltige Essigsäure. 

7. Benxoesäure.MttTtylälher, C>B'OBz, wird durch 
Destillation von 2 Th. BenzoesSure mit 1 Methylalkohol 
nnd 2 SchwefelsSure erhalten. Oelformig, angenehm rie- 
chend, von 1,10 spec. Gewicht und 198* Siedepunkt. In 
Wasser unlöslich. 

8. Spirtäurf-Melhyläiher, C'H^OSp, kommt fertig 
gebildet in der Gauttheria procumhens vor; macht den Haopt- 
bestandtheil des durch Destillation der Blätter mit Wasser 
erhaltenen flüchiigen Oels aus. Wird hervorgebracht dm'ch 
Destillation von Methylalkohol nnd SpirsSure mit Schwe- 
felsäure. OelfSrmiges, angenehm riechendes Liquidum von 
1,18 spec. Gewicht und 222* Siedepunkt, in Wasser kaum 
löslich. Verbindet sich mit Basen, ohne Zersetzung, zu kry- 
stallinischen Salzen. 

9. Die Mefhglälherarlen der /eilen Säuren sind den 
entsprechenden Weinäthei'arten ganz Shnlicli. 

10. Schwefelmethyl, C'H'S, durcÜ Destillation von 
Einfach - Schwefelkalium mit SchwefelsSure - Methyläther. 
Farbloses, dünnes, stinkendes Liquidum von 0,845 spec. Ge- 
wicht und 41* Siedepunkt. Auch lälst sich ein Bi- und 
Tri-Sulfuretum darstrflen. 

11. Melhyl.Std/hyJral, CR* SHS. Darstellung nnd 
Kgenschaflen ganz ähnlich der entsprecbenden Aethyl-Ver- 
bindnng. 

12. Methyl-Siüfo- und Oxy ■ Stilfoearbonat , vollkom- 
men analog den entsprechend en Aethyl -Verbind uugen. 

13. CMormethi^, JC'H^Cl, entsteht durch Destillation 
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Ton 1 Th. Methylalkohol, 2 Kochsalz und 3 SchTrefelsänre. 
Farbloses Gas, von ätherartigem Geruch, 1,731 spec Ge- 
wicht, mit grOngesiumter Flamme brennbar, in Wasser we- 
nig löslich. 

14. Brom- und Jod-JUethyl, ganz ähnlich den ent- 
sprechenden Aethyl-Verbindungen. 

15. Fltwrmethyl, C* H' F, durch Destillation von Floor- 
natrium mit Scliwefels&ure-MethylSther. Aetherartig rie- 
chendes Gas, von 1,186 spec Gewicht, nut bljiuer Flamme 
brennbar, in. Wasser vrenig iösUch, graft Glas nicht an. 

16. Cyanmethyl, C H* C> PI, entsteht dorch Destilla- 
tion von Cyankalinm mit Schwefelsäure -MethylSther, so 
wie durch Destillation von essigsaurem Ammonimnoxyd mit 
>vasgerfreieF PhosphorsSure. Schweres, farbloses, stark rie- 
chendes Liquidum. Verwandelt sich, mit kaustischem Kali 
erhitzt, in Ammoniak und essigsaures Kali. 

Tl. Amrl* 

Bei der GäliruDg der Kartoffelmaische *) für die Brannt- 
weinbereit uug bildet sich, auf bis jetzt nicht näher gekannte 
Weise, ein sogenanntes Fuselöl, welches zum Theil in den 
Branntwein übergeht und ilmi den Fnseigeschmack und Ge- 
ruch ertbeilt, zum Tbcil bei dieser Gewinnung für sich ab- 
geschieden erhalten wird. Audi ^vird es, vermischt mit 
Oeuanthsäurc-Aether, bei der Destillation der gcgohrenen 
Weinlrebem und der Weinbefc mit Wasser erhalten. Die- 
ses Fuselöl ist ein Alkohol, der Amylalkohol, der in sei- 
nem ganzen Ver£alteu die beiden vorhergehenden Alkohol- 
art eu nachahmt. 

Amylalkohol. 
Darslellwng. Das rohe, Wmalkohol, Wasser und 
Süure enthaltende Kartoffel -Fuselöl wird wiederholt über 
kohlensaures Natrou destillirt, durch Chlorcalcium von Al- 
kohol und Wasser beti'eit, für sich destilUrt und dos als 
rein aufgesammelt, was bei 132° übergeht. 



*) Der gekacblen, gemahlenen und mit Trarmem Wasser t,et- 
rülirten, darauf mit Gerstenmalz versetzten KsrtoSeln. 
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^genichafien. Farbloses, dünnes Liquidum von betSa- 
bendem, Tridrigem Gernch, brennendem Geschmnck, 0,S18 
■pec. Gewicht, 132° Siedepnnkt, brennbar, mit Wasser nicht 
mischbar, in Weiualkoliol leicht löslich. 

ZmammensetxHng: C " H'^O' = C'°H" OH. 

In fieröhrung mit schwarzem Plalinpalver wird der 
Amylalkohol in Wasser und VatcriansSure verwandelt. Die- 
selbe Verwandlung erleidet er durch schmelzendes Kalihy- 
drat, 80 wie durch ChromsSure (Vgl. S, 60.). 

Mit conceiilrirtcr SchwefelsSare oder iweckmärsiger mit 
wasserfreier Phosphorsäure desIilUrt, zcrMlt der Amylalko- 
hol in Wasser und einen ölförmigen Körper, das Amylol 
(Amylen) =C>'H". 

A m y 1 ä t h e r. 

Darslellung. Am besten durch Erhitzen eines Gemi- 
sches von Chloramyl mit einer I^sung von Kalihydrat 
in Alkohol bei 100*, worauf der Aethcr durch Zumischung 
von Wasser ausgetollt wird. 

Eigenichaften. Angenehm riechende Flüssigkeit, bei 
110° siedend, mit Wasser niclit mischbar. 

Zusammetuetzwig: C"H"0, isomerisch mit Amyl- 
Oxyd in den Verbindungen. 

Amyl-Verbiodangen. 

Schwe/eUäure-Amylmlier, saurer, H-J-C'H" OS', 
wie die entsprechende Aethyl- Verbindung erhalten, ist eine 
saure, in Wasser leicht lösliche Masse, bildet mit Basen 
krystallisireude Salze und zerßllt beim Erhitzen mit Was- 
ser in Schwefelsäure und Amylalkohol. 

Salpelrlgsävre.Araylälher, C'W'O^, entstehtauf 
dieselbe Weise wie die Aethyl Verbindung und hat aucli ähn- 
liche Eigenschaften. 

OxaUäure-Amylälher, C'*H"0€, entsteht unmittel- 
bar durch Destillation von Amylalkohol mit Oxalsäure. Un- 
angenehm riechendes, bei 262* siedendes liiquidum, welches 
mit Ammoniak den krystalUniscbenOa;aminsäure-.>4intf/£lAer 
bildet. 
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Eiiigtäure-Amylälher, Ci*H"OÄc, vne die Aethyt- 
Verbindung riechende, auf Wasser schwimmende Flüssigkeit 
von 133* Siedepunkt. 

Ameitensäure-JmiftiUfier, C'*H"OFo, dünnes, ange- 
nehm nach Früchlcu riechendes Liquidum, von 0,8743 spec. 
Gewicht mid 116° Siedepunkt. 

Vateriantäure-Amylälher, C'H'^ OVl, entsteht durch 
Destillation des Amylalkohols mit Salpetersäure oder mit 
einem Gemische von Schwefelsäure und chromsanrem Kali. 
Oclf&rmige, eigenthümlich riechende, auf Wasser schwim- 
mende Flüssigkeit von 190° Siedepunkt. 

Schwe/elamyl , C'*H"S, und Amyl ■ Sulßydrai, 
C'"S"SHS, werden auf ganz ähnliehe Weise heirorge- 
bracht und haben ganz ähnliche Ejgenschaflen wie die ent- 
sprechenden Aethyl-Verbindnogeu. 

Chloramjji, C"Il"d, su erhalten durch wiederholte 
Destillation von Amylalkohol mit conceDtiirter Salzsfure, 
ist ein farbloses, nicht unangenehm riechendes Liquidum, 
von 102° Siedepunkt, mit Wasser nicht mischbar, darauf 
schwimmend. Aehnheh sind die Brom-, die Jod- und die 
Ci/an -Verbindung. 
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V. süOEmrTHijmjiCHi: fro- 

»VCTE TOir HEB ZEBNETZVlf« 
inr HÖHERER TESKPERAXVR. 

1. Producte von der Destillation des 
Holzes. 

Bei der trocknen Ueslilialion des Holzes im Grofsen, 
der Gewinnung der Holzkohlen, bilden sich Iheils kohlea- 
stofFboltige gasförmige, tbeils flüssige Producte. Die letzte- 
ren werden wegen ihrer technischen Anwendbarkeit in ei- 
genen CondensationsaDstalten gebammelt. Sie bestehen aus 
einer übel riechenden, sauren, wäfsrigen Flüssigkeit, dem 
Hoixesfig, und aus einer scliwarzen, übel rieehendeo, ölför- 
migen Masse, dem Theer. Beide sind Gemenge von sehr 
vielerlei Zersetzungsproducten. Die Thesen lliefasten im Hots- 
essig sind, aufser Wasser; Essigsäure, Methylalkohol, Essig- 
■aore-Hetbjlälher, Aceton und Kreosot. Der Theer ist ein 
Gemenge von Kreosot mit Terschiedencn , noch wenig ge- 
nau gekaoBieii, zum Theil ebenfalls ölfSrmigen Körpern (em- 
pyreumatischen Oelen). Zu seinen festen Bestand theileii ge- 
hört unter anderen das ParafGn. 

JHt Metmalkohol (Holzgeist) ist bereits S. 1S2 abge- 
handelt 

Die Eeaigtäxtre kann in jeder StSrke mit VortheU aus 
dem Holzessig, namentlich zur Bereitung von essigsauren 
Salzen, gewonnen werden. Der gewöhnliche Reinigungs- 
prozefs desselben besteht darin, dafs er mit Kalkhydrat ge- 
sfittigl, der essigsaure Kalk durch schwefelsaures Natron 
zersetzt, und das so gebildete und krystalltsirt dargestellte, 
aber noch sehr unreine, braune essigsaure Natron bis zur 
Zerstörung aller iremden Stoffe geschmolzen, und nach dem 
Umkryslallisiren dorcli Schwefelsäure zersetzt wird. 

Das AV«Mo(, C'»H»0', ist eio farl)l08e8 Oel TOn un- 
angeneLmem, haftendem Rauchgerach und brennendem Ge- 
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scfamack, 1,02 spec. Gewicht, 203* Siedepunkt, in Wasser 
vreBig Idslich, mit Alkohol und Aelher mischbar. Scheint 
sich mit Basen verbinden zu können. Ausgezeicbnet durch 
die Eigenachaf), die FäulniCa Ihieriscber Organismen zu ver- 
hindern, daher die conservirendc Wirkung des Holzraucbs 
und Holzessigs. Giflig. 

Das Parafßn, aufser im Theer auch in manchem Erddi 
(Petroleum) und in den Destillationsproducten des Wach- 
ses enthalten, ist ein farbloser, durchscheinender, krystalU- 
nischer Körper, bei 44° schmelzbar, anzersetzt destillirbar, 
in Alkohol vveuig lüsltch, wird nicht von Chlor, nicht von 
Spuren, nicht von Alkalien verändert. Bs scheini dieselbe 
procentiscbe Zusammensetzung wie Elaylgas zu haben. 

2. Producte von der Destillation der 
Steinkohlen. 

Bei der trocknen Destillation der Steinkohlen zum Be- 
huf der Leuchtgas-Bereitung werden als rohe Producte er- 
halten: Kohle (Coaks), kohlenstoffhaltige Gase, besonders 
Ela^Igas (Leuchtgas), eine Obelriechende, wäfsrige Flüssig- 
keit, die namentlich Ammoniom -Salze enthSlt, nndTbeer. 

Der Theer ist ein Gemenge von vielerlei, zum Theil 
nicht näher gekannten Producten. Wird er für sich oder 
mit Wasser destillirt, so geht ein flOchtiges Oel, das Stein- 
kohlenSl, über, ein Gemeoge von vielerlei Körpern, von 
denen ÖlfSrmige Kohlenwasserstoff-Verbindungen die Haupt- 
menge ausmachen. Die merkwürdigsten, näher gekannten 
Bestandtheite des Theers und des daraus gewonnenui Oela 
sind: 

Die PhoiuAtäuTe (S. 96.). 

Das Anilin (S. 10.3.)- 

Das Le^Jiolin (S. 26.)- 

Das Pico/in, C'H'W, ebenfalls eine organische Base, 
isomeriscb mit Anilin, flüssig, farblos, von aromatischem Ge- 
rach, 0,955 spec Gewidit, 133* Siedepunkt, mit Wasser 
mischbar, alkalisch reagirend. JBUdet mit SSttren ktystaUi- 
sirende Salze. 
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Das IVaphtalin, C'*H*, Trelches man anch zuwrälm 
schon ziemlich rein in gewissen Theilen der Gssbereitongs- 
apparate sublimirt findet. Man erhSlt es, yviewohl anfangs 
"boch sehr vernnreioigt nnd znm Theil in Theer&l anfge- 
ISst, dnrch DestUlAliou des Thecrs fOr sich, besonders aber 
dnrch Destillation desselben mit Chlorkalk nnd" verdünnter 
SchwefelsSnre, wodurch andere Prodncte, in denen es auf- 
gelöst ist, zerstört werden. 

Krystallisirt in grofsen, durchsichtigen, farblosen BlSt- 
tern, riecht stark, eigen thüin li ch , schmeckt brennend, ist 
schwerer als Wasser, darin unlösUch, schmilzt bei 80*, sie- 
det bei 217* und sublimirt sich in glänzenden Krystallblfit- 
tem. Deslillirt mit Wasser leicht Aber. Verbrennt mit 
leuchtender, rufsender Flamme. In Alkohol und Aether 
leicht löslich. ^ 

Durch die Einwirkung von Chlor, Brom, Salpetersfiore 
mid Schwefelsäure anf Naphtaliu ist aus demselben eine sehr 
grofse Anzahl von Verbindungen hervorgebracht worden, 
Beispielswnse sind folgende aDzufübren; 

NapJitalinchhrur, C"H*C1, entsteht, wenn Napbtalin 
bei gewöhnlicher Temperatur Cblorgas absorbirt. Gelbliches 
Oel, sdiwerer als Wasser, darin unlöslich. 

Naphlaliachlorld, C'*B*€1*, bildet sich dmxb Sätti- 
gnng TonNaphtaÜD mit Chlorgas bei 60°. KrystalUeirt aus 
Aether in durchsichtigen, rhomboidalen Tafeln, bei 160* 
schmelzbar, von starkem Gerach. Bei der Destillation zer- 
legt es sich in Salzsäure und einen anderen, krystallisirenden, 
geruchlosen, bei 44' schmelzbaren Körper =C'*I{'C1. 

JVapAfo/iiMcÄiM/efaftin.. B+C °H "S » '=H-|-(C ' »H *S 
+C"H*S)? Naphtaliu löst sich in erwSrmter concentrir- 
ler SchwefdsSure leicht und in Menge auf unter gleichzei- 
tiger Bildung mehrerer Producte, von denen die obige ge- 
paarte Säure am leichtesten zu ieoliren ist. LSfst man die 
Lösung Feuchtigkeit anziehen, so erstarrt sie zu einer har- 
ten kristallinischen Masse. Wird diese in Wasser aufge- 
löst und mit kohlensaurem Baryt gesäfti'gt, so erhSit man 
das Barytaalz in glänzenden, leichten Schuppen kryatallisirt. 
WSMtr-i arg. Chemie. 4le Auig. 11 
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162 Producte von der Destillation der Steiukohlen, 

Die wasserhaltige SSore ist farii- und gerachlos, krysialli- 
niwh, in Wasser leicht löslich, von sanrem Geschmack. 

Naphtalinaäitre, H-4-C'H*0^, eütsteht durch langes 
stützen Ton Naphtalin; oder am besten von Naphialinchlo- 
lid mit eoncentrirter SalpetersSnre. Sehr ähnlich der Beiizoe- 
sSnre, in gerachlosen Nadeln sublimirbar, hei 105° schmelz- 
bar, in Wasser schwer löslich. 

Nitronapklalas, C* * H ',0 ^, entsteht durch Etuwirkung 
von rotber rauchender SalpeiersSure auf Naphlaltn bei ge- 
wöhnlicher Temperatur. Krystallisirt aus Alkohol in schwe- 
felgelben Prismen, schmilzt bei 43', subLimlrt sich bei vor- 
sichtigem Erhitzen, bei plötzlichem detonirt es mit Feuer. 
Wird es mit Salpetersäure gekocht oder wird Naphtalin so 
lange mit Salpetersäure erhitzt, bis kein öliger Körper (ge- 
schmolzenes Nitronaphtalas ) oben aufschwimmt, so wird es 
in eine andere ähnliche, krjstallisircnde, bei 185* schmelz- 
bare Verbiudung, C'H'OK, verwandelt, 

Naphl^idin, C**H"S, eine organische Base, entsteht, 
unter Abscheidung von Schwefel, wenn durch eine wanne 
Lösung von Nitronaphtalas in Alkohol Schwefelwasserstofi ' 
geleitet wird. Feine, farblose Prismen von unangenehmem 
Geruch, in Wasser fast nnlöslicb, bei 50* schmelzbar, bei 
300* nächtig. 
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THIERSTOFFE. 

Die Stoffe, aus denen die Organe, Gewebe und FIQs- 
si^keiten des Thicrkörpers bestehen, nnd durch der«n Ver- 
mittelnng nnter dem geheimnifsvoUen Einflüsse der Nerven 
die Erschein on gen des Lebens stattfinden, sind: das A&h- 
min, das i^t^in, das Glolyuiin, das Casein, das Hämaltn, 
die hintgeienden Gewebe und die Felle. Zur Bildung des 
festen Gerüstes, des Skeletts, des Körpers, dienen phiuphor- 
aaure und kohlensaure Kalk- und Talkerde. 

Die 4 ersten dieser organisirenden Materien haben den 
Namen Frot^nstoffe erhalten '); sie sind dieselben, welche, 
wenn auch modiOcirt in Form und Eigenschaften , überall 
in den Pflansea vorkommen, in denen sie ursprünglich er- 
zeugt werden und aus denen sie mit der Nahrung in den 
Thierorganismns gelangen. (Vergl. S. 83.) Sie sind die 
HanptmateriaUen , ans denen das Blut erzeugt wird, aus 
dem Blute aber werden alle Organe und Gewebe des Kör- 
pers gebildet. 

Die wahre chemische Constitution dieser Körper ist 
noch ganz unbekannt. Sie gehören ofienbar, ähnlich den 
Fetten, zur Klasse der gepaarten Körper, aber bestehend 
ohne Zweifel aus mehr als zweien organischen Verbindun- 
gen, von denen die eine Schwefel als organisches Element 
enthält Ihre Zusammensetzung ist so ähnlich, dais man 
▼ermuthen könnte, sie sei eigentlich gleich und es seien 
die gefundenen Abweichungen, verbunden mit den kleinen 
Verschiedenheiten in den Eigenschaften, durcli andere Ma- 
terien beding), die sie, bis jctit un abscheidbar, lo gewisser- 
mafsen organisirter Verwebung eingemengt enthalten. Die 
folgende Zusammensetzung des Albumins aus Eiern giebt 
ein Bild von ihrer procentischeo Zusammensetzung: 

" ) Von npeiKuw, ich nehme die frsle Stelle eia. 



-:i,vGooglc 



164 Thierstoffe. 

Kohlenstoff — 63,5 

Wassereioff — 7,0 

Sückstoff — 15,5 

Saueretoff — 22,4 

Schwefel — 1,6 
Alle diese Kfirper cnihalten mehrere Procente phos- 
phorssure Kalkerde, deren ganze Menge nicht ohne ihre 
gänzliche ZerstSrting abgeschieden werden kann. 

Werden diese Proteinkörper in einer märsig starken 
Lauge Toa kaustischem Kali bei ungeßlir 50* aufgelöst, so 
werden sie in der Weise zei-selzt, dafs sich Schwefelkalium 
und ditliionigsaures KaU bilden und dafs aus der Aufl&sung 
dann durch Sättigen mit Essigsäure alles Oi^anische in Gestalt 
üoer gelatinösen Masse gefällt wird, welche von allen diesen 
Körpern identisch und Profetn genannt worden ist. (Vgl.S.83.) 
Solche Verwandlungen, wie diese Körper bei dem un- 
aufhörlichen StoiFwechsel im lebenden Organismus unter dem 
EinOüfs des eingeathmeten Sauerstoffs der Luft und bei dea 
gleichzeitig stattfindenden Verwandlungen der anderen durch 
die Nahrung eingeföhrtcn Substanzen erleiden, kann man bis 
jetzt nicht aufserhalb dem Organismus hervorbringen. Man 
kann namentlich nicht die aus ihnen in dem lebenden Körper 
entstehenden organischen Verbindungen hervorbringen, wel- 
che in den Excreiionen, wie z. B. in dem Harn, enthalten sind, 
und welche, för den Organismus nicht weiter anwendbar, 
durch besondere Organe aus demselben entfernt werden. 

Keine jener lebensfähig cu, die Lebensverrichtnngen be- 
diugenden Grundmaterien des Thierkörpers ist kryslallisir- 
bar. In dem lebenden Körper sind sie theils in Auflösung, 
theils in festem Zustande enthalten, in letzterem Falle aber 
stets in dem der lebenden organischen Materie eigenthOm- 
liehen und nothwendigen Ziustand von Aufweichung in Was- 
ser. Alle festen Körpertheile sind höchst fein verwebte Or- 
ganisaüonen, gebildet stets aus mehreren jener Materien, so 
wie auch alle flüssigen Theile stets mehrere davon enthalten. 
Bei den niederen Thierklassen finden sich noch andere 
Körperbestandtheile, die aber meist noch wenig gekannt sind. 
Bei den niedrigsten scheint auch die Cellnlose einen allge- 
meines Bestandtheil auszumachen. 
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D » s Blut. 

Das Blut, 80 lange es in den Adern fliekt, besteht aus 
«iner klaren Flüssigkeit und zahllosen darin schwimmen- 
den, nur unter dem Mikroskop erkennbaren, bei den h&he- 
rea Säugethieren scheibenförmigea, kreisrunden oder ellipti- 
Bchen, gelblichrotheo Körperchen, in deren Centrum man 
vreuigstens bei manchen Thieren «neu farblosen Kern be- 
merkt. Diese Körperchen enthalten zwei von den Haupt- 
bestandtheilen des Blutes, das Uämaiin und das Glolutin. 
Die klare Blutflüssigkeit dagegen ist ei&e Auflösung der bei- 
den anderen, nämlich des A&amins und des F^ing. 

Aus der Ader gelassen, coagulirt das Blut augenblick- 
lich, indem das Fibrin aus dem aufgelösten in den ungelö- 
sten Zustand übergeht, dabei die Blutkörperchen einschliefst 
und mit ihnen eine, zusammenhängende, gelaUnöse Mass« 
(den Blutkuchen, Placenla sanguinis) bildet, von dem sich 
bei der weiteren Zusammenziehung die fibrig bleibende Lö- 
sung des Albumins als eine gelbliche, durchsichtige Flüssig- 
keit (das Blutwasser, Serum sanguinis) abscheidet. Nur 
bei den kalti>lüiJgen Thieren gerinnt das Blut so langsam 
und sind die Blutkörperchen so grofs, dafs sie sich vor der 
Coagulation des aufgelösten Fibrins von diesem durch Fil- 
tration trennen lassen. Durch Zumischung von höchst we- 
nig Kalihydrat kann das Gerinnen des Blutes verhindert 
werden, weil das Fibrin dann aufgelöst bleibt. ' — Wird 
das Blatwasser bis zu +70° erhitzt, so gerinnt auch das 
darin gelöste Albumin, und es gesteht zu einer Gallert. 

Wird das Blat, indem es aus der Ader fliefst, geschla- 
gen, so scheidet sidi das gerinnende Fibrin in weilsen, fa- 
serigen Massen ungelöst ab, ohne dabei die Blutkörperchen 
^zuschliefsen , die dann mit unveränderter Fomi im Se- 
rum Buspendirt bleiben. Vermöge der schleimigen Beschaf- 
fenheit des letzteren lassen sie sich dennoch nicht abliitriren, 
was erst nach Zumischung des 6fachen Volumens einer ge- 
sfittigten Lösung von schwefelsaurem Natron möglich wird. 
Sie bleiben dann als eine rothe, gelatinöse Masse zurück. 

Wasser mit Blut vermischt, löst bald die Blutkörper- 
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eben auf, unter Zorftcklassung ihrer Kerne. In Blatsernm, 
so wie in Zacker- nnd Salz-Lösungen ran 'einer gewissen 
ConcentratioD, erhalten eich die Blutkörperchen unverändert. 

1. A 1 b u m i D. 

Es ist der wesentliche Bestandtheil sowohl des Blut- 
wassers als des gewöhnlichen Eiweifses, und ist überhaupt 
im thierisclieD Körper gans allgemein verbreitet. Es bat 
zweierlei Zustände, einen löslichen, in welchem es in den 
tbierischen Flüssigkeiten enthalten ist, und einen nicht lös- 
lichen, in den es beim Erhitzen bis zu +70* Übergeht 
(coagulirtes und uncoagulirtes Albumin). 

DarsUltung. Das uncoaguliTle erhält man durch Ab- 
dampfen vou Blatserum oder Hühnereiweifs bei höchstens 
-l-fiÖ" und Estrahiren der gelben, durchsichtigen, noch un- 
ranen Albuminpiasse, nach dem Pulvern, zuerst mit Aetber 
nnd dann mit Weingeist, wodurch Fett und andere Bestand- 
theile des Serums und Eiweilses ausgezogen werden. 

Eigenscha/ien. Farblos, gescfamack- nnd geruchlos. In 
Wasser quillt es zuerst auf, nachher bildet es damit eine 
schleimige, ganz geschmacklose Lösung. Bis zu +60* er- 
hitzt, trübt sie sich, bei +63* erstarrt sie zu einer wei- 
Isen, festen Masse, indem das Albuuiiu in den unlöslichen 
Zustand übergebt. Eine verdünnte Lösung coagulict erst 
bei +70°, eine sehr verdünnte wird erst bei +100* trübe, 
wie überhaupt auch die verschiedenen Albumin-Arten Un- 
gleichheilen in ihrer Gerinnbarkeit zeigen. 

Aus dieser Lösung wird das Albumin femer coagulirt 
gefällt durch Alkohol, durch Kreosot, durch Säuren, beson- 
ders Salpetersäure . Die Niederschläge durch die letzteren sind 
Verbindungen derselben mit coagulirtem Albumin. Durch 
Essigsäure wird es nicht gefällt. 

Coagulirtes Albumin ist nach dem Trocknen gelblich, 
hart, durchscheinend, quillt in Wasser auf, ohne sich aber 
za lösen. lUUt Säuren vereinigt es sich zu Verbindungen, 
die iu Überschüssiger Säure nolöslich, in Wasser aber lös- 
lich sind. In Essigsäure und ''Pbosphorsäare löst es sich 
auch bei Säureüberscbals; von 'Phosphors3nre wiiS es coa- 
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f;ulirt gefSUt. Verdünnte ChIorTFasaerstoifs9iire iSllt das Ai- 
bumin, eoncentrirte löst das coagulirte mit blauer Farbe auf; 
Wasser lallt daraus salzsaures Albnniiu. Aus den aufgelö- 
sten Verbiuduugea mit Säaren wird das Albumin darcb Ka- 
liumeis encyanur gefällt. 

Coagulirtes Albumin löst sich in kaustiscben Alkalien 
nnd neutralisirt sie. Die Lösungen fallen aus aufgelösten 
Metatlsaheu nnlöslicbe Albuminale von diesen Metallen. 

Quecksilberchlorid wird aus seiner Lösung durcb un- 
coagulirles Albumin vollständig gefSUt. Der Niederscblag 
besteht aus einem Gemenge von QuecksiUterosyd-Albumi- 
nat und salzsaurem Atbunin, letzteres ausziehbar durch 
Wasser. Auf dieser Zersetiuug des Qaecksilbercblorids be- 
ruht die Wirkung des IjYveilses als Gegengift bei Vergiftun- 
gen mit diesem Salz. — Achnliche Niederschläge bildet das 
Albumin mit anderen Metallsalzen. 

Durch DestitbtioQ mit Schwefelsäure imd Braunstein 
oder z^veifach chromsaurem Kali wird das Albomin zerstört 
unter Bildung von Essigsäure, Ameisensäure, Glycersäore, 
Benzoesäure, Buttersäure, Capronsäure, Valeriansäure, Cyan- 
wasserstofisäure, Bittermandelöl, Aldehyd und mehrereu an- 
deren Körpern. Eben so verhalten sich die anderen Pro- 
teinstofle und die leimgebenden Gewebe. 

Wird Albumin oder ein anderer der Proteinkörper mit 
überschüssigem kaustischen Kali gekocht, so wird er gänz- 
lich zerstört; es bilden sich Ammoniak, Kohlensäure, Amei- 
sensäure und mehrere stickstoffhaltige Körper, von denen 
das Leucin etwas näher bekannt ist. Zur Isolirung dessel- 
ben wird die Lösung mit Schwefelsäure nentralisirt, vom 
abgesetzten schwefelsauren Kali abgegossen, abgedampft und 
die Masse mit Alkohol ausgekocht, der beim Erkalten zu- 
erst eine rothbraune, extractartige Masse, und später das Len- 
dn krystallisirt absetzt, während eine nicht krystallisirbare, 
gelbliche, spröde Substanz mit ameisensanrem Kali gelöst 
bleibt. 

Das Leucin, C"H"NO*t krystallisirt in farblosen, 
glänzenden Blättern, ist gerueh- und geschmacklos, und bei 
+ 170* unzersetzt sublimirbar. In Wasser schwer lösUcb, 
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noch schwerer löslich in Alkohol. Von Alkalien wird es 
nicht verändert. Es vereinigt sich mit 1 At wasserhaltiger 
Salpetersäure zu einem krystallisirenden Körper, der Leu- 
cinsalpetersäure, die sich mit 1 Atom von Basen zu krystal- 
lisirenden Salzen TeH>indet, ohne Abscheidung des Eieudos. 

2. Fibrin. 

Im lebenden Blute ist es im nncoagulirten, aufgelOateo, 
im geronnenen Blute and in den Muskeln im coagulirlea 
Zustand enthalten. 

Dartfellung. Dnrch Schlagen oder Quirlen von frisch 
gelassenem Blut, wobei sich das coagulirende Fibrin in fadi- 
gen Massea an den Quirl absetzt; ferner, wiewohl weniger 
rein, durch langes Auskochen von MaskeUubatanz (Fleisch) 
mit Wasser. Durch Kneten und Waschen mit Wasser, nach- 
heriges Auskochen mit Alkohol und Aether, zur Entfernung 
von Fett, wird es gereinigt. 

Eigenschaften- Nach dem Trocknen gelbliche, andurch- 
sichtige, faserige Masse; hart, spröde, geruch- und geschmack- 
los. Hialerläfst, gleich dem Albumin, nach dem Verbrennen 
pbosphorsaaren Kalk. 

Es ist unlöslich in Wasser, Alkohol und Aether. In 
Wasser quillt es auf und erweicht Von gesSttigten L&- 
anngen verschiedener Salze, wie z. B. Salpeter, wird e« 
allmShlig aufgelöst, und diese Auflösungen gerinnen beim 
Eriützen. An der Luft, in feuchtem Zustande oder bei län- 
gerem Kochen, nimmt es Sauerstoff auf und wird in lös- 
liche Körper verwandelt (Bi- und Trj-Oxyprotein). 

Es verbindet sich mit Basen und mit SSuren. Mit con- 
centrirlen SSuren übergössen, quillt es auf, wird gelatinös, 
durchscheinend, nnd löst sich nachher in reinem Wasser. 
In concentrirter SalzsSnre löst es sich mit dunkel violetter 
Farbe. In Essigsäure gelatinirt es und löst sich dann in 
warmem Wasser leicht au£ Diese Lösungen werden durch 
Kalinmeisencyantir gef^t. Kaustische Alkalien lösen es auf 
nnd uentrali^ren sich dadarch. 
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3. H S m a t i n. 

Es ist der förbende Bestaudtheii der Blutkörperchen, 
die aus Hämatin and Glubulin bestehea. Die Verbiadiuig 
zwischen beiden wurde sonst Blutroth genannt. 

Darstellung. Geschlagenes, von Fibrin befreites Blut 
wird mitdem Sfachen Volum einer gesättigten Lösung tou 
■chwefelsaurem Natron vermischt und die Blutkörperchen 
ahfUtrirt. Die gelatinöse, dunkelrolhe Masse (Bluiroth) wird 
entweder mit einem Gemenge von Ammoniak und Alkohol 
ausgezogen oder wiederholt mit Alkohol ausgekocht, dem 
ün vrenig Schwefelsaure bdgemischt ist. Hierbei löst sich 
das Humatin auf, das Globulin bleibt, mit Schwefelsäure 
verbunden, als eine farblose oder grauliche Masse zorttck. 
Die letztere Alkohollösung wird noch lieifs mit kohlensau- 
rem Ammoniak vermbcht, der Niederschlag von schwefel- 
saurem Ammoniak und etvras Globulin abültrirt, und W 
von der Auflösung abdestUlirt, wobei das Hämatin im un- 
löslichen Zustand pulverförmig zurückbleibt. 

Eigenschaften. Schwarzbraune, geschmack- und ge- 
ruchlose Masse, in Wasser, Alkohol, Aether unlöslich. " Mit 
rother Farbe löslich in alkalihalligem und in säurehaltigem 
Alkohol. Mit dunkelblutrother Farbe löslich in AlkaUen. 
In Salzsäure uulöslich. Chlorgas, durch in Wasser vertheil- 
tes Hämatin geleitet, verwandelt dasselbe in eine weifse, 
flockige, chlorigsaure Verbindung, unter gleichseitiger Bil- 
dung von Eisenchlorid, welches sich auflöst. 

Das Hämatin hinterlärst nach dem Verbrenaea 10 Pro- 
cent Eisenoxyd. Es scheint eine Verbindung von einem 
stickstofFbaltigen Körper mit Eisenoxyd, und seine Farbe 
un^hängig'voa letzterem zu sein. Denn dieses läfst sich 
z. B. durch Schwefelsäure vollständig ausziehen , ohne dafs 
das Hämatin die Farbe wesentlich ändert. 

4. G.lobulin. 

Eb ist der Hauptbestandtheil der Blutkörperchen. E« 
hat mit Albumin gro&e Aehnlichkeit, von dem es aber doch 
bestimmt verschieden bt. Es ist nodi nicht genau bekannt 
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uod aus dem Blate noch nicht isolirt dargestellt Es hat 
einen läslichen and dnen coagnlirten Zustand. 

Woraus die Kerne der Blutkörperchen bestehen, ist 
nicht sicher bekannt. Am ähnlichsten verhalten sie sich 
dem coagnlirtea Fibrin. 

Verhallen de» Blutrolhs oder der Blutkörperchea. Man 
erhalt es durch Vermischeo von geschlagenem Blut mit Glaa- 
bersalzlSsung (s. Hämatin) oder durch Ausziehen des auf 
Löschpapier vom Serum befreiten Blutkuchens mit Was- 
ser, woriu es sich mit einer undurchsichtigen, hrannrothen 
FaH>e IQst. 

Es ist löslich in reinem Wasser, unlöslich in Senun. 
In Berübning mit der Lnft, mit Salzen von alkalischer Ba- 
sis, mit Zucker, wird es hochroth. Mit Schwefelwasser- 
stoff wird es schwarzgrün. Die Auflösung kann bei +50° 
abgedampft werden, ohne dafs es seine Löslichkeit verliert. 
Aber bis zu +66° erhitzt, coagulirt es und scheidet sich 
unlöslich ab. 

Die CoagnIatioD erfolgt femer durch Alkohol, durch 
Säuren, Alkalien und Metallsalze, unter Bildung von Ver- 
bindungen mit diesen Beagentien. 

Das coagulirte Blutroth ist rothbraun, bröcklich, nach 
dem Trocknen schwarz, hart, im Bruch glasig. Zu den Säu- 
ren und Alkalien verhält es sich im Ganzen wie Albumin 
und Fibrin. 

Zu Chlor verhält es sich wie das reine Hämatm. In der 
wSssrigen sauren Flüssigkeit von dieser Zersetzung findet mau 
dann Eisen, Schwefelsäure, Phosphorsäme und Kalkerde. 



Andere Bcstaiidtheile des Blutes. 

Da in dem Blute während seines Umlaufes im Körper, 
hei seinem Durchgange durch die Capillargefalse und Se- 
crctions- und Excretions- Organe unanibörlicb Umsetzungen 
seiner Hauptbestandtheiie stattfinden, und da ihm beständig 
in Form von Chylus und Lymphe, die sich in dasselbe er- 
giefsen, das bei der Verdauung aus der Nahrung vorberei- 
tet« oder erzeugte Material zur Bildang seiner Hauptbestand- 
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tböle neu sngeffibrt wird, so rnnfs es, aaiser diesen letz- 
teren, noch viele andere Materien enthalten, deren AufGn- 
dnng und Erkennung aber his jetzt nnr sehr unvollkommen 
gelungen ist. 

Auch sieht man bei der mikroskopischen Betrachtang 
des Blutes^ au&er den eigentlichen Blutkörperchen, noch 
zweierlei andere Arten von KOgelchen, die farblos, viel klei- 
ner und sparsamer vorhanden sind, als jene. Die einen sind 
Fetttrdpfchen, die andern scheinen die Körperchen ans der 
Lymphe und dem Chylus zu sein. Und bei der chemischen 
Analyse des Blutes, so schwierig und unvollkommen sie 
auch noch ist, findet man anfser seinen HauptbestandtJhei- 
len noch verschiedene andere Materien. 

Man findet darin verschiedene Arten von Fett, jedoch 
in geringer Menge, theils als Tröpfchen suspeudirt, theils 
in seifeartiger Verbindung in Anfiösung. Aus allen coagu- 
lirten Proteinkörpem läfst sich durch Äether und Alkohol 
Fett auszielien; eben so ans dem ganzen coagulirten und 
«n getrockneten Blut, nachdem man es mit Wasser ausge- 
zogen und wieder getrocknet hat. 

Die Flüssigkeil, die nach der Coagulation des Blutes 
durch Erhitzen übrig bleibt, ist keineswcges blofscs Was- 
ser, sondern binterläfst nach dem Verdunsten eine gelbe, ex- 
tractförmigc Masse, bestehend aus einem Gemenge von bis 
jelzt nicht genau gekannten organischen Materien und Sal- 
zen. Die letzteren sind hauptsSchlicb Chlomatrium und 
Salze von Natron und Kali mit fetten Säuren, Phospbor- 
s3ure und Schwefelsäure. In dem nucoagulirten Blute ist, 
aufser phosphorsaurer Kalkerde, Natron verbunden mit den 
Protänkörpem entlialtcn, daher auch das Blutserum schwach 
alkalisch reagirt. Als Ganzes analysirt, hat das Blut die- 
selbe Elementar -Zusammensetzung wie die organische ganze 
Muskelsubstanz, und enthält auch dieselbe Menge unorgani- 
scher Stoffe. 

Nach approximativen Miltelzahlen soll das Menschen- 
hlnt in 100 Gewichtstheilen 78 Wasser, 6 bis 7 Albumin, 
0,2 bis 0,3 Fibrin, 13 Blutroth {mit etwa ^ Uämatin) und 
0,3 bis 0,6 Fett enthalten. Uebrigens hat man wescnllicho 
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Verschiedenhetten iu der Zusammeoselziing des Blutes bei 
Kranktunlen und bei verscbiedenen Thieren gefunden. 

Die Crtuia hnflammatoria oda* Speckhaut, die sich auf 
dem bei eulzündlichea Krankheiten gelasaeuen Blut bildet, 
besteht aus einem durch Oxydation verSuderten Fibrin (Bi- 
und Tri-Oxyprotein), wovon ein Theil in siedendem Was- 
ser löslich, der andere darin unlöslich ist; aurserdem ent- 
liSlt sie uügelShr 2a Proc. Fett. Aus derselben Fibrinmasse 
besteht auch der darunter befindliche rothe Cruor, nur ent- 
hält sie hier die Blutkörperchen eingeschlossen, die sich vor 
der Bildung der graolidLen oder gelblichen Speckhant ge- 
senkt hatten. 

DoB Athmen. Das dunklere venöse Blut, vermischt 
mit dem Chylus des Ductus thoracicus, wird durch die bei- 
den grofsen SUmme des ganzen Venensystems , die Hohl- 
adem, in die rechte Herzkammer ergossen und aus dieser 
in die Lungen getrieben. Aus den letzteren kehrt es als 
bellrolhes arterielles Blat in die linke Herzkammer zur&ck, 
VOR wo es durch denHauptpulsaderstamm, die Aorta, wie- 
der iu den ganzen Körper zurückgeführt wird. Die Lungen 
bestehen aus einer innigen Ver^vebang von höchst fetneu 
Venen- und Arterien-Nelzen und Luflzellcheu, welche letz- 
tere du^h die Bronchien mit der Luftröhre communiciren. 
Durch die feinen, mit Wasser durchdrungenen Wände die- 
ser Luftzellchen wird dem venösen Blut die eingeaÜioiete 
Luft zugeführt, aus welcher dasselbe 4 bis 5 Procent von 
ihrem Volumen SauerstolTgas absorbirt, indem dafür aus dem 
Blut du fast gleich greises Volumen Kohlensäuregas nnd 
etwas Stickgas ausgewechselt, und beim Ausalhmen, nebst 
einer bedeutenden Menge von Wassergas, aus dem Körper 
entfernt wird. Diese Kohlensäure wird im Blute während 
seines Kreislaufs im ganzen Körper wahrscheinhch in den 
feinsten Capillametzen, wie es scheint, durch das in itsa 
Langen anfgenommeae und in den ganzen Körper verbrei- 
tete Sauersloffgas gebildet, mid in den letzteren nachher 
abgeduustet. Im Blute aus allen Thdlen des Körpers findet 
man Kohlensäuregas und kleinere Mengen von Saaerstoff- 
gas und Stickgas aufgelöst, im arteriellen aber mehr Sauer- 
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■toffgas als im Tenöseu. Das venöse dagegeo enlhfilt rela- 
tiv mehr Kohleoafiuregas als das arterielle, und dieser Koh- 
iensioregelialt betrigt nngeßihr -f vom Volames des Blutes. 
Ein ervrachsener Mann athmet in 24 Stunden nngefShr 240 
Gramm Kohlenstoff ia Form von Kohlensäm'e aus. Auf 
welcher chemischen Veränderung die in den Langen vor 
sich gehende Farben 'VerSnderuDg des vcndseu Blutes eigent- 
lich beruhe, ist nicht bekannt. Vielleicht ist es das HSma- 
tin der Blutkörperchen, welches zur Bindung und Verbret- 
tung des Sauerstoffs dient. 

Die üympbe. 

Die Lymphe in den lymphatischen Geßfeen ist eine 
klare, blafsgelbe Flüssigkeit, worin man vermittelst des Mi- 
kroskops farblose Kügelchen, ungefähr von der Gröfse der 
Blutkörperchen, entdeckt. Aus den Gefarsen herausgelas- 
sen, gerinnt sie sehr schnell za einer klaren Gallert. Das 
Coagulum ist Fibrin, die davon sich abscheidende Flüssig- 
keit enthält Albumin und die Salze des Blutserams. Die 
Lymphe verhSlt sich also wie Blut ohne rothe Blutkör- ' 

Da« IVeTTeiiMyitein. 

Die Halbkogeln des grofsen und kleinen ffims beste- 
hen aas zweierlei, durch ihren Bau, und ohne Zweifel auch 
dnrch ihre Zusammensetzung wesentlich von einander ver- 
schiedenen Massen , nSmlich aus einer äufseren , grauen 
Schicht, der Substantia unerea, und aus einer davon be- 
deckten weifsen, faserigen Masse, der Substantia mednUaris. 

Die graue Substanz ist sehr reich an Blutgef3fsen, arm 
an Himfasem; ihre Hauptmasse besteht aus eigenthiunlichen 
mikroskopischen Kügelcben. 

Die Marksubslanz ist ärmer an BlntgelSfsen und ist fa- 
serig. Unter dem Mikroskop betrachtet, besteht sie aus sehr 
zarten, durdisichtigen, aus einer dünnen Membran gebilde- 
ten Böhrchen, die eine halbflfissige, ölige, klare Masse, das 
Nervenmark, enthalten. 
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Eine äJbnliclie Stractar haben das Räckenmark nnd die 
aas demselben und dem Hirn berrortretenden Neiren. 

Bei der chemischen Analyse der ganzen Hirnmaag» vom 
Menschen findet tnan darin als Hauptheetandtheile Wasser, 
Albumin und Fett. Letzteres ist banptsScUich in der Mwk- 
snbstauz enthalten. Wird die so viel wie möglich von HSa- 
ten und Gefälsen, so wie von Wasser beireite Himmasse 
zuerst wiederl)olt mit Aether ausgezogen und dann mit 
Alkohol ausgekocht, so bleibt eine grauliche, wie geron- 
nen aussehende Masse zurück, welche schwefelhaltiges Al- 
bumin ist. 

Aether und Alkohol haben mehrere fette Körper auf- 
genonunen, von denen die wesentlichsten noch nicht genau, 
gekannt sind. Sie scheinen zum Theil mit Natron, zum 
Theil mit einem stickslofTbaltigen Körper verbunden und 
mit GhyceriaphosphorsSure gemengt 2U sein (s. £idotter). 
Sie enthalten ferner C/ioletferia , krystallislrbar in glänzen- 
den Blätteru, wie mau Cs öfters auf den in Weingeist auf- 
bewahrten Ilira- und Nervenpräparaten findet, (Siehe wei- 
. ter Galle.) Aufserdem findet man kidne und veränderliche 
Mengen von Eiain- und Margarinsäure. 

Im Bückenmark und in den Nerven fmdet man diesel- 
ben fiestaudtheile. 

Her Magcnaatt, 

Der Magensaft, während der Verdauung von den klei- 
nen Drusen der ächleimhaut des Magens abgesouderl, ist 
eine stark saure wäfsrige Flüssigkeit, sauer durch freie 
Milchsäure. £r enthilt sehr viel Kochsalz, geringe Men- 
gen anderer Salze, und eine organisdie Materie von noch 
unbekannter Natur (Pepsin), wdche, bei gleichzeitiger Ge- 
genw^art einer Säure, die Ursache der auflösenden Wirkung 
zu sein scheint, die der Magensaft auf an sich unlöslii^e 
Nahmngsstoffe, wie z. B. coagolirtes Fibrin und Albumin, 
ausübt. Wasser, durch Salzsäure schwach sauer gemacht 
und mit einem Stückchen Magenschleimhaut digerirt, eiv 
langt die Fähigkeit, coagnlirtes Albumin und Fibrin, Fleisch 
etc. anfzuldsen (zu verdauen) nnd dabei ihre Etgenschaf- 
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ten zu TerSndera. Durch Siedhitze und Alkohol wird diese 
Wirkung Temichtet. 

Ver Speichel. 

Der von den 6 Speicheldrüsen abgesonderte uad bei 
dem Kauen oder sonst bei einem Reiz durch die AusfQli- 
. FungsgSnge )ener Drusen in die Mundliöhtc ergossene, mit 
Schleim vermischte Speiclicl zeigt unter dem Mikroskop sehr 
kleine, klare Köi-percheu. Er binterlälst nach dem Eintiock- 
nen ungefähr 1 Procenl fester Bestandtheile. Sie bestehen 
ans Schleim, mehreren Salzen und einem besonderen, noch 
nicht analysirten Stoff, dem Speichelstoff. Er ist in Was- 
ser löslich, in Alkohol unlöslich, die Lösung wird nicht 
durch Kochen getrübt, nicht durch Säuren oder Melallsalze 
geiällt. Bei 70° verwandelt er Stärke in Dextrin und Zuk- 
ker. — Der auffallendste Bestandtheil in jenem Rückstand 
ist eine AAoJan - Verbindung , die durch Alkohol ausgezo- 
gen wird und sich mit Eiseuchlorid blutroth färbt. 

Der aus dem Speichel sich absetzende Weinstein der 
Zähne besteht ans Kn o eben erde , zusammengektttet durch 
die organischen Bestaudlheile des Speichels. Die Speichel- 
steine der Pferde und Eeel bestehen hauptsächlich aus koh- 
lensaurem Kalk mit nur wenig phospliorsaurem. 

Die G*lle. 

Die Galle wird in der Leber ans dem venösen Blute 
der Pfortader abgeschieden. Die Leber ist aus sehr kleinen, 
durch Zellgewebe dicht an einander gehefteten Drfisenköm- 
clien zaaammen gesetzt. Sie bestehen aus Agglomeralen der 
feinsten AnfÜnge der Gallengänge, welche die abgeschiedene 
Galle fortleiten, aus den feinsten Aestchen der Pfortader, 
ans deren Blut die Galle abgesondert wird, aus den fein- 
sten Enden der Leberarterie, die zur ErnShmng der Leber 
das Blnt zuführt, und endlich ans feinen Venen, die das zur 
Gallenbereitung verwendete Blut in die Lebervenen leiten, 
von wo aus es duroh die Hohlvene und rechte Herzkam- 
mer in die Lungen zurückgeführt wird. 
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Die feinsten GallengSnge fuhren die abgeschiedene Galle 
in immer grölser werdende St^nunchen, die sich zuletzt za 
dnem einzigen Kanal, dem Ductus hepaticus, vereinigen. 
Dieser föhrt die Galle während der Verdanung in den Zwölf- 
fingerdarm, oder aufser dieser Zeit, durch einen hesonderen 
Gang, in die Gallenblase, worin sie bis zur Verdanungszeit 
angesammelt bleibt. 

Wird die zerschnittene Lebermasse mit Wasser extra- 
hirt, so bekommt man eine beim Erhitzen coagntirende L5- 
sang von Albumin, die aufserdem die anderen gewöhnlichen 
Bestandtbeile thierischer Flüssigkeiten enthält. 

Die Galle ist ein schleimiges, gelbgrünes, bitter schmek- 
kendes und widrig riechendes Liquidum, in Farbe und Ge- 
ruch jedoch bei den yerschiedenen Thierclassen vcrscbieden. 
Sie reagirt meist schwach alkalisch, nie sauer. Sie enthält, 
in Wasser aufgelöst, zwischen 7 und S Procent fester Be- 
standthcile. 

Die Ansichten über die chemische Natnr der Galle sind 
getheilt. Nach der einen Ansicht entbält sie als Hauptbe- 
standtheil das Bilin, einen farblosen, amorphen, in Wasser 
löslichen, süfslich bitter schmeckenden Körper, von so an- 
Iserordentlich veränderlicher Zusammensetzung, dal^ er schon 
im Körper selbst und besonders durch die Einwirkung von 
Säuren und Alkalien mit der gröfsten Leichtigkeit in die 
unten beschriebenen Producte zerlSUt und daher nur schwie- 
rig rein und unverändert darzustellen ist. 

Nach der anderen Ansicht enihält sie als characterisi- 
rende Hauptbestandtbeile die Natronsalze zweier eig^ithüm- 
licben Säuren, der ChoUä^re und Choleinaäwre. 

In kleinerer Menge enthält sie Schleim, einen noch we- 
nig gekannten Farbeloff, Jetle Säuren, Choleelerin und un- 
bestimmte exirtutfönnige organiacke Maierim. Die vdllig 
eingetrocknete Galle binterlälst nach dem Veibrennen gegen 
12 pFocent Asche, bestehend aus Salzen von Natron, Kali, 
Kalk, Eisen, mit, Schwefelsäure, Phosph^rsäure, KohlensSure 
und Chlor. 

Diese und die folgenden Angaben beziehen sich auf 
die Ochsengalle; indessen scheint die Galle aller ^rigen 
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Thiere im Wesenllichen eine gane analoge ZusammeBBetziu^ ' 
KU habea 

1. ao/sOure, H+C'*fi*'FfO". Frische GaUe wird 
Eur Trockne Terdunstet, der Rückstand kalt mit Alkohol 
macerirt, die Löanng abfiltrirt und mit etrras Aether ver- 
mischt, worauf sidi nach mehfst&ndiger Ruhe eine pflastere 
fSrmige, gefSrbte Masse abscbddet, von der man die V\5g- 
sigkeit abgielst, welche mit neaen Portionen Aether ver- 
mischt wird. Nach längerer Zeit bildet sich eine Krystal- 
lisation von fdnen Nadeln, die, nach dem Ahgieben der 
FlOsBigkeil, mit wenigem Aetber ausgewaschen und darauf 
in Wasser gelCet wtrden. Diese L&song wird mit ver- 
dünnter Schwefelsäure vermischt, bis sie stark milchig ge- 
worden ist, und darauf in Ruhe stehen gelassen. Nach 
24 Stunden hat sich die Flüssigkeit mit Kiystallea von 
Chobiure erfiUlt, die durch UmkrystalUsiren aus siedendem 
Wasser gereinigt wird. 

Die Cholsäore bildet sehr feine wdlse Nadeln, die in 
Masse nusanunengedrückt dn seiden glänzendes Blatt darstd- 
len, sie schmeckt süJälich bitter, ist in Wasser nnr wenig, 
in Alkohol Idcht löslich, nach dessen Verdunstung sie ver- 
ändert, harxShnlich znrQckhleibL SchmeUbar. Ihre Sake 
mit Alkalien sind leicht löslich und schmecken sehr suis. 
Mit SGhwdelsänre und Znckerlöaung erwärmt, erzeugt de 
eine violettrothe Firbong. 

Durdll Kochen mit Alkalien verwanddt sich die Chol- 
sinre in Glydn*) nnd in 

aoltU»äare,Ü+C*'WO*. Farblose, ^sende Pris- 
men, in Wasser fast unlöslich, in Alkohol and Aelher löa- 
lich. Die Lösung ihrer Alkalisalze sduneckt stark bittw, 
hintennach sDlälich. Durch Säuren wird sie daraus als wei- 
clie, amorphe Hasse geiUit, die aber bald, besonders bd 
ZnifftE von Aether, krystallinisch wird. Reagirt mit Zucker- 
lösnng wie die Giolsäore. 

Durch Kochen mit Sänren verwanddt dch die Chol- 
sSnre ebenfalls in Glydn nnd in CholalsSure, aber letz- 

") =C'H'HO*. Siehe Wmgebende Gewebe. 
WShler'i org. Chemit. Au Autg. 12 
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tere erkidct dabei sogldch eine weitere Veriadenmg, in- 
dem we, unter Ansscheidung der Elemeote von 1 Aeqniv., 
oder je nach der Dauer der Einwirkung, von mehreren 
Aeqiiiv. Wasser, in -verechiedene, einander sehr ähnliche 
haräuhnliche Körper übergeht, welche Cholaiäituäure, Cho- 
lituSttre, FeUituAure and Dytlysin genannt worden sind. 
Das erste Product der Einwirkung ist die Choloidinsänre, 
das Endproduct das Dyslysin. 

Die Chol»idiiuäure,C**K"0*, ist amorph, über 100* 
schmelzbar, sehr bitter, sehr wenig löslich in Wasser, lücht 
l&slich in Alkohol, löslich in AlkaUen. 

Das JDysitfsin, C**H"0*, istamorph, hanSbnlich, in 
Wasser und kaltem Alkohol unlöslich, in heifsem Alkohol 
wenig löslich, in Alkalien unlöslich. 

2. OiofcMwaM«, «•+-C'"H*'PJO"S». Wirdfrische 
Galle mit nentralem essigsaurem Bleioxyd vermischt, so «it- 
stebt ein weicher, pflasterShnlicher Niedersdilag, der aulser 
Schläm und Farbstoff, vorzQglich cholsanrcs Bleioxyd ent- 
bSlt. Wird die davon abfiltrirte FlQssigküt mit basisdiem 
essigsaurem Bleioxyd vermischt, so entsteht von Neuem an 
Shnlicher Niederschlag, der aus bauschem eholsanrem and 
cfaoleineaurem Bleioxyd und den Bleiealstn der fetten Sta- 
ren besteht. Wegen der grofsen Aehnllchkeit der Cboldn- 
sKure mit der CholsSare und wegen ihrer leichten Zerselz- 
barkeit ist es noch nicht gelungen, sie zu isoliren. Ihre 
Zosammensefzuag hat man aas ihren Zersetcnngsprodncten 
geschlossen. Dnrch Alkalien und Sfiuren wird sie in Tan- 
rin und dieselben Säuren, welche aus der Cholsäare ent- 
stden, verwandelt. 

IVwi«, C*H'MO'S». Farblose, regullre 6seilige 
Prismen, von schwachem Geschmack, ganz neutral, nicht 
nhae Zersetzung sdmielsbar, in Wasser schwer löslich« in 
Alkohol nnl&slich, wird nicht durch SalpetersSnre zerstört 
Vorsichtig mit Kalihydrat geschmolzen, bildet es schweilig- 
saure« and essigsanres Kali und Ammoniak. Auch ist es 
so zusammengesetzt, als wSre es eine Verfsudung tob 1 At. 
Aldehydammoniek nnd 2 At. schwefliger Sfiure. 

Wird die ganze Galle mit SalzsSore vermischt nnd ^- 
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kocht, so bildet sich ein wddker, susammaMdnnelzender 
Niedenchlag von den hanthnlidteD ZersetEnngtprodacteii, 
und in der FlSBeigkeit ist, Bu&er den Salzen, nanientlicli 
viel CUoroatrium, Glyeia und Tanrin enthalten, — die 
Art, vrie man letzteres am' einfacbsteo darstellt. Eine ähn- 
liche Zersetzung erleidet die Galle bd der FSnluifs, wo- 
^rch die CholulBfinre in reichlicher Stenge ei^alten wer- 
den kuin. 

3. CAolMf«rin,C*'H"0'. Ana eingetrocknete Golk 
Trird es dnrch Aether aasgezogen. Es ist ferner ein Be- 
standÜieil des Hirns, der Nerven, des Eidotters, des Blnts, 
des Mekoniums, der Faeces und mancher hydropischen Flfls- 
sigkriten. In der grdlsten Menge angesammelt ist es in den 
Gallensteineo enUialten, die oft allein daraus bestehen. Han 
löst solche Coneretionen in siedendem Alkohol auf and fil' 
trirt; beim Erkalten krystalligirt das Cholestmn heraus. 

Es kryetallisirt in fadilosen, perlmutterglünzenden BlSt 
tem, ans einem Gemische von Alkohol und Aether in re- 
gtJmSfsigen , tafelfSrmigen Prismen mit 2 At Wasser. £s 
ist gesdmaack- nnd geruchlos, sehmilat bei 137* und er- 
starrt krystaliiniseh; ohne Luftzutritt erbitzt, suUimirt es 
sich grolsentheils nnaersetzt. In kaltem Alkohol nar we- 
nig lödich. Von kaustischem Kali wird es selbst im Schmel- 
zen nicht Tcrfindert. In toocknem Cblorgas erhitzt es sich 
bis zum Schmeben unter Entfrickeluttg von Satzsfioregaa. 
AUmSlig und roIlstSndig mit Chlorgaa gesättigt, bildet es 
eine weifse, in Wasser nnlSslIohe, gemchlose amorphe Masse, 
die bei 60* sclunüzt nnd = C**S**€l"0' ist 

Her Cbylus. 

Der Cätylus, in den MilcbgefSfsen der DSrme und d^n 
Ont^Ds tboradcos während der Dünndarm- Verdaauag ent- . 
halten, ist tfei dm Fleischiressem eis unklares, mtldifibn- 
llcfaes Lifpiidnm, worin man unter dun Mikroskop zwder^ 
lü Arten von KO^d>en entdeckt. Aas dem GefSfe beraus- 
genommen, coagulirt er nach knrser Zeit- Das Coagulnm 
rötbet sieb an der Loft, und eathfilt als wesentliche Be- 
standtheil Fibrin. Das daron abgeschiedene Serum entbSlt, 
12* 
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aaber den gewShnlicben oiibestimmtea 'Fbientoffeii und Sal- 
■en, hauptelchlich Albumin nnd Fett, welt^es letzte« sich 
auf der Oberfläche abscheidet und ohne ZTrrifd die eine 
Art der CliylnskQgelchen ausmacht. 

Die nixereinente. 

Nonnale Henschen-Excremente enthalten nngefShr 25 
Procent fester Bestandtheile, das Uebrige ist Wasser. Ihre 
Bealandtheile befinden sich in einem Zustande tob fortschrei- 
tender Veränderung (FSnlnils) und sind nach Terschiedener 
Nahrung verschieden; )edenfalle mOssen sie stets alle die^ 
nigen Substanzen aas der Nahrung enthalten, die ganz nn- 
verdaulich sind oder die nach dem Verdanunggprocers ex- 
toahirt und nicht weiter aufldebar zurückUeiben. Es iat 
nicht bekannt, ob solche Substanzen, die chemisch ganz ho- 
mogen sind nnd ganz Terdant Trerdea, vrie z. B. Albumin, 
Starke etc., bei der Assimilation constante Zersetznngspro- 
dacte liefern, welche, als nicht weiter zu den V^richton- 
gen anwendbar, als Excremente ausgeleert werden. — Die 
Hengchen-Excremente enthalten, auber unTerdanlidiem ex- 
trahirtem B&ckstand von den Speisen, Sehleim, unbestimmte 
extractartige Materien, Fett, Salze nnd ganz besonders Be- 
standtheile der GaUe, wovon die Farbe abhfingt. We ßind- 
viehexcremcnte enthalten eine grofse Menge Cdiulose, wel- 
che nidit ganz verdaut wird. 



Der Harn wird von den Weren aas arteriellem Blute 
abgesondert. Die Nieren bestehen ans einem eigeuthKmli- 
chen, mit einem dichten BIntgelSfsnetz verwebten S3ntem 
von mikroskopischen Kanalchen, welche eine aursertndent- 
llch grofse, den Harn absondernde FlBche bilden. Dien 
Kanälchen gehen nadi dem lonem der Niere zu in pyra- 
midale Bandet zusammen, an deren Spitze sie sich mit klei- 
nen MOndnugen in eigene SScke, die Niereokdche, ftffoen. 
Diese gehen in einen gemeinschaftlichen grSberen S^Iauch, 
das Nierenbecken, wddies sich in den Hamidler (Urder) 
fortaetzt, der den Harn in die Blase Idtet. 
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Zovduiittene MieremiAglanz zergebt beün Zerreiben in 
einem Mdrser fast ganz es einem Liquidum. B^m Durch- 
eeihai dewelben bleibt eine verbfiltoilsniälsig sehr kleine 
Men^ fester Substani zurück, bestehend ans dem Gerrebe 
der feinen Blutgefäfse. Die abgesuhte, milchige nnd achlei- 
nüge FlQssigkeit gerinnt beim Erhitzen zu einer gelatinösen 
Hasse, die hauptsSchlich aus Albumin besteht 

Nomialer Menschen-Harn ist aaner, schmeckt onntg«- 
oehm salzig, bitter, hat im Mittel 1,017 spec. Genidit, 
setzt stets eine Wolke von Blasenschleim ab, wird nach 
einiger Zät faul, übelriechend und alkalisch von gebildetem 
kohlensaarem Ammoniak. 

Der Harn enlhSlt im gewöhnlichen Zoslaad zwischen 
7 und S Proeent fester Bestandtbeile, das Uebrige ist Was- 
ser. Dieses relative VerhfiltnÜs ist aber anberordentlidi va- 
lürend, je nach der Menge von genossenem GetrSnk, nach 
der Haulausdunslong, nach dem Gesuadheitsznsland. 

Die characterisirenden Bcstandtheile des Harns sind Atx 
Hamttoff und die Hamaäure. 

Wird Harn bis zur dftnnen Honigcimsisteuz abgedampft 
und Ungere Zeit verschlossen stehen gelassen, so schielst 
Harnstoff in Krystallen an. Wird er, so concentrirt, mit 
cänem Uebersdiuls von Salpetersäure vennischt, so goinnt 
CT zu önem Magma von Krystallschnppen, die salpeteTsau- 
rer Harnstoff sind. Der Harn enthalt swisehen 3 und 1 
Procent HamstolL 

Wird friseber Harn mit einer SSure vermischt, so f^lt 
nach einige Zdt, bisweilen aoglüdi, die Hamsfiure als ein 
bräunliches oder röthUches Pulver nieder. Ihre Menge be- 
trSgt ungefähr ^-jV* ^""^ Harn. (Siehe weiter unten.) 

Der Harn enthält femer Kreatin und Kreatinin und noch 
mehrere ' oi^aniscbe Haterienp von noch unbestimmter Na- 
tur, die bei der Analyse ab extractförmige Massen erhalten 
werden. 

Er enthält gegen 2 Proeent unorganischer Salze, nfim- 
lich Salmiak, Kochsalz, schwefelsaures nnd phosphorsanies 
Natron, schwefelsaures Kali, phosphorsanres Ammoniak, 
pfao^horsanre Kalk- und Talkerde; aolsu^m eine geringe 
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Menge Kieselerde. Die letiiterea Ik'dulze vretdai danuu 
durch Aaunoniak geßllL 

Der Harn kann anberdem vielcriei fremde Siü>stmz«i 
mtlialten, die in Italidiem Snitand in d«i Kdrper gelvacht 
rind und au dem Blnt durch die Nieren Frieder a»geleert 
werden. Viele Salze, e. B. Salpeter, Cyaneisenkalinin etc, 
(^ehen unverändert an« dem Magen in den Harn Oiwr; eben 
•o orguiische Staren, WmeSnre, Oxalsfinre etc. Ihre Sals« 
mit Alkalien dagegen werden hei der Verdaunng senelzt 
und man findet sie im Harn, der dadurch aHcaliscIi wird, 
in kahlenaanre Alkalien verwandelt Femer gehen fiber ver- 
■chiedene organische Farbstoffe, flüchtige Ode etc., die dem 
Harn besondere Fari»e und Geruch erthdlrai. BenzoBsSure 
und Bittermandetöl gehen in Hippnrsäure verwandelt flba*. 

Bei Krankheiten findert sich die BeschaSenheit des Hamu 
auf manuigfoltige Weisen Zuweilen wird er neutral oder 
sogar alkalisch, und bt dann stets trSbe durch abgesetst« 
pbotphoraaure Erdsalxe. Oder er wird za oonceuliirt und 
setzt bdm Erkalten graue oder rftthliche Sedimente tob 
Hamsfinre nud harusanren Salzen ab. Bei Fiebern ist die- 
ses Sediment ziegdiarben oder rosenroth und besteht aus 
^msSnre oder bamsauren Salzen, geßirbt dnrch eine sehr 
geringe Menge duer nicht näher gekannten rotfaen Materie. 
Ueberhanpt findet man bei Krankheiten dflers Substanzen 
im Harn, die er im gesunden Zustand nicht enthält In 
der Wassersucht und einigen anderen Krankhdten enthält 
er Albumin, er wird dann durch Salpetersäure und durch 
Erhitzen getrübt In der Gelbsucht enthfilt er Bestandtheila 
der Galle. Im Diabetes enihSIt er Traubenzucker, oft in 
sehr gro&er Menge, und wird dabei in enormer Quantität 
ansgesondert Er lälst sich dann in Gähmug versetzai und 
liefert nachher bei der Destillation Alkohol. 

Bei gewissen krankhaften Zuständen im K5rper setzen 
sich schwerlösliche Bestandtheile des Harns schon in den 
HanTwegeu ab und bilden (^oncretionen (Gries und Harn- 
steine), oft von sehr bedeutender Gröfse uud Härte und sehr 
verschiedener Zusammensetzung. Die meisten bestehen aus 
Uanuäure mit harnsaurem Ammoniak, andere sind Gemmge 
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von pboti^orsaMrem Kalk mit phoafih<ir$a>t*f jimmomiak. 
TaUeeräe, andere bestehen aus tutaUattrer Kdtktrdt, nunclM 
sind aus abwechselnden .Schichten von allen diesen Sob- 
slanzen gebildeL Am selteiuten sind die Sträne ans Cy- 
«/in nnd aus Xanthin. 

Der Harn der Thiere ist voa sehr Terscbiedener Be- 
schalTenbeit. Bei den höheren Thierklassen ealhSlt er- stets 
Harnstoff als Haapt-Bestaadtheil , bei den nied««n Thier- 
klawen ist die Harnsäure rorheirschend. ßtr Harn des 
LöTven und Tiegers ist so reich im Harnstoff, d«b oll ohne 
vorhergehende Abdampfung, nach Znaati von Salpetersfiure, 
die Salpetersäure V^indnng in BIfittern hnansk^atallisirt. 
Der Harn der VSgd nnd Amphibien ist eine weifse, breiige, 
nach dem Trocknen erdige Masse, die fast nur ans saurem 
harnsaurem Ammoniak besteht. Der Harn der pflanzenfres- 
senden SängeÜiiere, wie s. B. der Pferde- und Bindvieb- 
Haro, ist im Allgemeinen alkalisch, enlhfilt Harnstoff, we- 
nig HamsSure, dagegen viel Hippursfinre, femer Kali-Bi- 
carbouat, milchsanres Kali und freie Kohlensäure, ^er keine 
phosphorsauren Alkalien, und setzt ein Sediment von kol^ 
lensaarer Kalk- und Talkerde ab. 

1. Harnstoff. 
Ditraltüuttg. Harn wird bis zur dünnen SyrupcoDsi- 
steus abgedampft, stark abgekShlt und mit ungefShr Atm 
doppelten Votum farbloser, mäfsig concentrirter Salpeter» 
sSure vennischt, vrobei er durch die Auskrystallisirung das 
Salpetersäuren Harnstoffs zn üner breifünuigea Masse er- 
starrt. Auf einem Filtmm Ififst man das Flüssige von Utf 
ablaufen, wäscht sie ein- oder zweimal mit kaltem Wassa 
ab und preist sie dann zwischen LÖ«chpapier stark ausi 
Durch AuBSsen in der kleinsten n&thigen Menge ganz ver- 
dünnter siedendheifser Salpetersäure nnd Krystallisiren er- 
hfilt man die Verbindung ziemlich farUos. Zur Abechel- 
dung der Saure vrird er mit ein wenig Wasser Temischt 
und durch kohlensauren Baryt zersetzt. Das ans salpet«> 
saurem Baryt und Harnstoff -Lösung bestehende Gemisch 
wird vorsichtig abgedampft und aus der eingetrodmeteu 



bv Google 



184 Der HarD. 

Maace der Hanstoff durch Alkohol kalt anageiogen. Abs 
der don^ AbdeaUlliren conceatrirten Lfistmg krystalliairt er 
beuB Ericalten heraus. 

Eigauda/ten. Farblose, Samtige Prümen, ohne Ge- 
ludi, von kflhlendein Getclimack; schmilzt bei -1-120* ohne 
Zersetzmig, erstarrt htäm Erkalten krystalliniscb. In Was- 
ser sehr Iticbt lOslidi, unter starker Kfilte-Erzeagung. Ans 
•einer Ldiung vrird er dorch Salpetersfiure und OxalsSore 
in gUmendea Krygtalisdit^en geÖUlt, was Verbisdan^a 
desselbm mit jenen Sfiuren sind. Auch mit anderen SSu- 
ren geht er Verbindongen ein, und verbilt sich fiberbaapt 
wie eine oi^anische Base. 

ZtuammauelMuig =C>&*K>0>. 

Aeqair. In 100 Tb. 
Kohlenstoff — 2 — 19^19 
Wasserstoff — 4 — 6,fil8 
Stickstoff — 3 — 46^46 
Sanerstoff — 2 — 26^18. 

Er cn&Slt dieselben Elemente in denselben Proportio- 
nen wie 1 At. cyansaures Ammoniomoxyd, =:9f&* -f-€Pi, 
«u Salz, welches sich auch wirklich mit grSlster Luch- 
tigkeit, sfjion bei der Krystallisatiou oder bdm ErwSrmen, 
zu Harnstoff umsetzt. (Vrgl. Th. L S. 112.) 

■ Ueber sraneu Schmelzpunkt erhitzt, zerlSllI de» Harn- 
stoff in Ammoniak und CyanorsSure. Bei einer gemsseo 
Temperatur entsteht hierbei zugleich ein in Wass» nnlfls- 
lidier, weiTser, amorpher Körper, C«H*H*0*, weldier 
Ton S3nren und Alkalien anfgelfist und im Sieden dadurch 
in CyanorsSure rerwandelt wird. Mit den Elementm von 
2 At. Wasser bildet der Harnstoff kohlensaures Ammoniak, 
eine Verwandlnsg, welche er nidit in reinem Wasser, wohl 
aber im Ham bei dessen FSuInifs erleidet Durch starke SBn> 
ren und Alkalien wird er dienfalls in KohiensSure und Am- 
moniak TMTwandelt. 

Der Harnstoff wird ferner bei der wechselseitigen Zer- 
setzung von Cyan und Wasser, und auf mehrfache Weise aas 
BamsSore und deren Kersetzungsprodacten erzeugt (Sidie 
HsmsSure.) 
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2. Harnaänre. 
Portommea. Aufser im Harn und den Harnsteinean, ab 
fl Natron in den Gelenk-Couerettonen Gichtkranker. 
DartltUtmg. Steine ans Harnslnre, oder am besten 
Schlaogenexcrement, d. h. HamsSore mit yencbiedeuen Irem- 
den Stoffen Terbonden oder Temnreinigt, werden in Ter- 
dflnntem kaustischem Kaü gelöst, die Auflösung liltrirt und 
siedend heils in einen Ueberschure von Terdünnter keilser 
SchtrefelsSare gegossen. Die gefällte Harnsäure Trird aus- 
gewaschen und getrocknet Ist sie nicht weifa, so wird 
sie noch einmal aufgelöst und wieder gefällt Oder man 
Idtet in die Lösung der HarasSure in Kali einen Strom 
TOn Kohleoeäaregas, wodurch vreilses, zweifach -hamsaures 
Kali geföllt wird, welches man nach mehrmaligem Auswa- 
schen durch SchwefdsSnre zersetzt 

EigenacAa/ien. Leichtes weilses, aas feinen Krystall- 
schuppen bestehendes Pulver, ohne Geschmadc und Geruch, 
in Wasser in höchst geringer Uenge löslich, unlöslich in 
Alkohol und Aether. Ohne Zersetzung löslich in concen- 
trirter Schwefelsäare, durch Wasser wieder fSllbar. In Sal- 
petersäure leicht löslich unter Zersetzung, beim Abdampfen 
töne purpurrothe Masse hinterlassend. Giebt bei der De- 
stillation, anter anderen Producten, vi^ Cyanvrasserstoff- 
sänre, ein Sublimat, bestehend ans Harnstoff und Cyanor- 
sSure, und stickstoQhaltige Kohle. 

Zu«(fim>i«Rsefwnt^.-.H-f-C'HN>0>. 

AcqaiT. In tOO Th. 
Kohlenstoff — & — 35,614 
Wasserstoff — 2 — 2,366 
Stickstoff — 2 — 33,564 
Sauerstoff — 3 — 28,456. 
Die HamsSure ist eine nur sehr schwache SSure, die 
neutralen harnsauren Alkalien sind weifg, kömig kryatalli- 
nisch, iu Wasser sehr schwer löslich, aber leicUt löslich in 
^erachüssigran Kali. Kohlensäure ISllt daraus sanres Salz 
in Gestalt einer durchscheinenden Gallerte, die bald pulve- 
rig zusammenfällt. In derselben Form scheidet sich das 
sanre Ammoniaksalz aas, wenn das aufgelöste Kalisalz mit 
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Salmiak venmadit vrird. Nachher sinkt es zu einem vrei- 
ben Pnlrer nuammen. 

Aus der HamsSnre kann durch oxydirende Einwirican- 
gea eine ^(k Reihe von neuen Körpern berrorgebracht 
Tnrden. Die merkw&rdigsten und folgende: 

1. Aüantdin, C^9'^*0*+fi. & konunt natSrlich 
TOT in der Allan tolnOttssigkeit der Efthe, aas der es nach dem 
Concentriren durch Abdampfen herausloyslallieirt. Ham- 
sSnre, mit Wasser und Bleisuperoxyd erhilst, verwandelt 
sich damit geradeauf in oxabaures Bldoxyd, Harnstoff und 
Allantotn. Ersteres schddet sich unlöslich ab, die beiden 
leliteren l5seu sich auf. Aus der siedend heife filtrirten 
Lösung kryalallisirt zuerst das Allantoin, aus der Mutter- 
lauge nachher der Harnstoff. 

Das Allantoin krystallisirt in kleinen, farblosen, riiom- 
botdrischen Prismen, ist geschmacklos, in Wasser sehr schwer 
löslich. Beim Erhitzen wird es zerstört. In Kali aufgelöst 
und gekocht, verwandelt es sich, durch Aufnahme der Ele- 
mente von 6 At. Wasser, in OxalsSure mid Ammoniak. Mit 
Scbwefelsäm« erhitzt, gieht es schwefelsaures Ammoniak, 
KohlensSnre und Kohlenoxydgas. 

2. JOoxan, C*H*nO*. Enisteht durch Einwirkung 
von concentrirter kalter Salpetersäure aufHamsSure, nnter 
gleichzeitiger Bildung von Kohlensäure und Ammoniak. Das 
Alloxan scheidet sich heim Eintragen der Harnsänre in die 
Salpetersäure sogleich als weilses, krystaliinisches Pulver 
ah, welches, nach der völligen Befranng von SSore, durch 
XlmkrystalUsiren aus Wasser gernnigt vrird. Je nach der 
Temperatur der Auflösung während des Krystallisirens kry- 
stallisirt es mit oder ohne Wasser. 

Das wasserhaltige Alloxan bildet sehr grofse, glänzende, 
durchsichtige Krystalle von der Form des Scbwerspaths, 
verwittert an der Luft und verliert 3 At Wasser; das was- 
Bcrfnäe Alloxan bildet kleinere, hSrlere, nicht verwitternde 
Krystalle von der Form des Augils. Das AUoxan ist in 
Wasser leicht löslich, die Lösung ertheilt der Haut einen 
widrigen Geruch und Ebbt sie purpurrotb, es schmeckt un- 
angenehm säuu'lich salzig, reagirt sauer, wird beim Erhitsen 
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zum Sieden eriützt und mit rerdfionter SiAwefelsSare fallt. 
Nach dem Trocknen ist die Mykomelinsiure eine gdbe, et- 
dige, geschmacklose Masse. 

6. ParaiaHsäure, fi-t-C'l40*, bildet ricli, w^nn Harn- 
säure oder Alloxan in mSfeig concentrirter Salpetersäur« auf. 
gelöst und die Lösimg bis znr SyrupscontiBtenz abgedampft 
wird. Biswdlen erhält man sie statt des Alloxans bei der 
Bereitung dieses letxteren. Die Sänre kiystalliBirt ia farblo- 
sen, breiten, sehr dünnen Prismen, ist luftbeständig, schmedct 
sehr saner, ist leicht löslich. Mit salpetersaurem Sittm^ozyd 
bildet sie einen weifsen Niederschlag, =Ag + C'P10*, 

7. Oxalurtäitre,S-t-C'^'ti'0'. Die löslichen Salze 
der Parabansänre scheinen nur momentan zu exisüren. Die 
starken Basen veranlassen sogleich eine Assimilation der Ele- 
mente von Wasser, mit denen sieh die Parabansänre in Oxa- 
lursäure umwandelt. 

Löst man Parabansänre in kaustischem Ammoniak und 
enrSrmt, so gesteht die Auflösung zu einer weifsen Mass« 
von feinen, eeidenglSnzenden Krystallnadeln. Dies ist oxalor- 
saures Ammoniak. Es ist in WaMO' sehr schvver löslich. 

Wird seine Lösung in heifsem Wasser mit einer Säure 
vermischt, so schadet sich die Oxalursänre als ein vreifses 
kryfitaUinisches INdver ab. Sie ist sehr schwer löslich, 
schmeckt und reagirt aber sauer. Ihr Silhersalz, ^Ag 
+ C'H'WO', durch wechselseitige ZersetzuDg aas dem 
Ammoniaksalz gebildet, scheidet sich in dicken, weirsen 
Flocken ab, löslich in heifsem Wasser, woraus es beim Er- 
kalten in feinen seiden glänzenden Nadeln krystaliisirt 

Wird eine Auflösung von OsalursSnre einige Zeit lang 
zum Sieden erhitzt, so verwandelt sie sich in Oxalsäuren 
Harasloff und in Oxalsäure. Auch enthält die krystallisirte 
SSnre die Elemente von 2 At. Oxalsäure und 1 At. Harnstoff. 

8. Alloxanlin, C'U'^'O". EnUteht dnrch Einwir^ 
kung von sehr verdünnter Salpetersäure auf Harnsäure, oder 
von rcducirenden Materien auf Alloxan; am sichersten er- 
hält man es durch Einleiten von SchwefeIwasserstof%as in 
eine Alloxanlösung, wobei es mit dem abgeschiedenen Scliwe- 
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fe! niederfiUlt. Durch AnflSun in siedendem Wasser wird 
es davon getrennt 

Es krystalüsirt in kleinen, fariilosea, harten Prismen, 
wird in ammoniakaUscher Luft rosen- und purpurroth, igt 
in kaltem Wasser sehr schTver löslidi. Die Lösnng ^ebt 
Aüt Barytmasser einen schön veilchcnblanen Niederschlag, 
der beim Erhitzen TreiTs vrird, mit salpetersaurem Silber 
einen granschwarzen Niederschlag von metallischem Silber. 
Von SalpetersSure wird es in Alloxan und durch Kochen 
mit SalzsSure in eine sch^ver lösliche, kryslallinische SSure 
(AllitursSnre) verwandelt. 

Wird in eine siedend heifse Lösung von Alloxantin 
Schwefelwasserstoff geleitel, so bildet sich, unter Fällung von 
Schwefel, ein nener Körper, wahrscheinlich C*H'N'0'*, 
der schon beim Abdampfen in andere Prodocte zerfüllt. Sät- 
tigt man aber die Lösung mit kohlensaurem Ammoniak, so 
ßUt eine weilse, |Hilverige Verbindung nieder, die beim 
Erwärmen blntroth wird', deren Lösung Silbersalze reda- 
cirt, Barytwasser weifs i^Ut, und die aus C'H'N'O' 
(=C'H'N»0»+NH'?) besteht 

Alloxantin, kalt in Ammoniak gelöst, vtvwandelt sich 
damit an der Luft, unter Sanerstoff-Absoiption und Bildung 
von Wasser, in oxalorsaares Ammoniak. 

9. r%imursiiurr, C»H'N'0'-+2HSoderC»H*N*0« 
•4-2HS. Wird eine AutlSsung von AUoxan kalt mit schwef- 
liger SSure und nachher mit Ammoniak gesättigt und zum 
Sieden erhitzt, so setzt sie beim Erkalten ein in dünnen, 
perimutlerglänzenden Schuppen krystatlisirtes, schwer lös- 
liches Salz, thionuTsaures Ammoniak ah. Die daraus ab- 
geschiedene Säure ist eiae weiTse, krystalliitbche, lacht 
lösliche, saure Masse. Sie enthält die Elemente von 1 A). 
AUoxas, 1 Acqniv. Ammoniak und 2. At. schweQiger Säure. 
Das Ammoniaksalz redudrt aus aufgelösten Silhersalzen me- 
tallisches Silber. 

10. UramÜ, C*H*N*0<. Eine Auflösang von Thio- 
nursäurc bis zum Sieden erhitzt, zerlegt sich in Schwefel- 
säure und in Uramil, welches sich in feinen, seidenglänzen- 
den BlSttchen abscheidet und die ganze FlQssigkeit verdickt. 
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Am mfaduten erbfilt man es darch Kodien tiner Aiifl5- 
■ang von thionareBiiTem Ammoniak mit Salisfinre. Es ent* 
steht ferner, nnter f;leichzeitiger Bildang von Alloxan und 
freier Salzsäure, wenn eine mit Salmiak vennisehte Avfld- 
snng von Alloxantin znm Sieden erhitzt wird. 

Nach dem Trocknen ist das TJramil weifs, atlasglSncend, 
in kaltem Wasser anlöelich, löslich in Schwefelsäure und 
Kali; aus ersterer wird es durch Wasser, ans letzterem dun^ 
Säuren wieder gefällt. Von concentiirter Salpetersäure wird 
es, unter gleichzeitiger Bildang von Stickoxydgas und sol- 
pelersaurem Ammoniak, in AUoxan verwandelt. 

11. ÜramifaÄ.re,C"H'»S»0"?, entsteht durch län- 
geres Erfiilzen von Uramil mit verdünnter Schwefelsäure. 
KrystalUsirt in farblosen, glänzenden Priemen, vrird beim 
Trocknen roseuroth, ia kaltem Wasser schwer löslich. 

12. Murexid, C'^H'N'O*. Dieser sdiane Kdrper, 
deasen wahre Natur noch nicht hinreichend bekannt ist, 
entsteht aus den vorhergehenden Prodnclen auf mannigfache 
Weise. Die am genauesten gekannten Bildungsarien sind: 

1) Aus Uramil, durch Erhitzen desselben mit Queckülber- 
oxyd und Wasser, wobei eine tief purpurrothe Lösung ent 
steht, ans der das Murexid beim Erkalten aoskrystallisirt. 

2) Ans Uramil, durch Auflösen in heilsem Ammoniak und 
Aussetzen an die Luft oder durch Zusatz von Alloxan. 

3) Aue Alloxantin, desseu siedend heifg gesättigte Lösung 
mit überschüssigem Ammoniak und hernach mit AUoxan 
versetzt wird. 4) Aus Hamsäurej sie wird in verdüanter 
Salpetersäure aafgelöst, die Auflösung bis zum anfangenden 
Rothwerden abgedampft, dann noch beifs mit Ammoniak 
gesättigt und. mit | Volum heiTsem Wasser verdOnnt. In 
allen diesen Fällen färben sich die Flüssigkeiten, sobald das 
Murexid gebildet wird, tief pnrpurroth. 

Das Murexid krystallisirt in kleinen jseitigen Prismen 
von einer ausgeznchnet schönen, metallisch glänzenden grü- 
nen Farbe, ganz ähnlich der der Goldkäfer. Sie sind mit 
rother Farbe durdischeinend, und geben ein rothes Pulver. 
In kaltem Wasser ist es schwer lösHcfa, jedoch mit einer 
tiefen und prachtvollen purpurrothen Farbe. 
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13. JOurexan, C'U^^'O'. Ton kaustischem KaU 
TTird das Murexid mit präclilig blauer Farbe gelöst, die beim 
Erwarmen, unter Ammoniali -£ntw!ckeluDg> verscbnindet. 
Sfiaren ßllea dann aus der farblosen Lösung das Morexan 
iD Gestalt eines aus gelblichen oder «rdisen, perlmutterglSn- 
Ecnden Blätteben beslebenden Niederschlags. Auch aus der 
siedendheirs gesSttigten Lösnng des Murexids in Wasser vrird 
durch SalzsSure Morexan gefallt, unter gleichzeitiger Bildung 
von Ammoniak, Alloxan, AUoxantln und HarnstoiT. 

Das Hurexan ist ein dem Uramil sehr ähnliches, leich- 
tes, lockeres, sddenglänzendes Pulver, das sich in ammo- 
niakhaltiger Luft rSthet; in Wasser nnd verdünnten SSuren 
unldsUcb, Idslich in ctmcentrirter Schwefelsäure und durch 
Wasser anverändert fallbar. In Ammoniak leicht löslich 
ohne Farbe; an der Luft färbt sich die Lösung, unter Sauer- 
stoff-Absorption, tief purpnrroth und bildet grüne Krystalle 
von Murexid. Bei Ueberschufs von Ammoniak wird sie vne- 
der farblos und giebt oxalursaiu-es Ammoniak. 

3. X a n t h i n. 

Vorkommtn- Bis jet&t nur in einigen wenigen, ganz 
daraus bestehenden Blasensteinen vqn Menschen. 

Eigetuchajten. Als Stein bräunlich fleischfarben. Im 
gereinigten Zustand blafsgdbUche, unkrystallinisehe, in Was> 
ser nnlÖsUche Masse. Lfislich in Ammoniak und kaustischem 
Kali, worans es selbst durch KoblensSare, nicht aber, wie 
die HanisSare, durch Salmiak gefüllt wird. Ohne Gasent- 
wickelung löslich in Salpetersäure, die nach dem Verdunsten 
nicht eine rothe, sondern eine citrongelbe Masse hinterläl^t. 

Zuaannneitael^ttaig =:C'fl'P{>0>. 

Ein ihm ähnlicher Körper, das Guanin, C'°H'K*0*, 
eine schwache organische Base, ist im Goano enUialten. 



Vorkommen. Bis jetit nur in selten vorkommenden, 
mensehlicben Blasensteinen, die ganz daraas bestehen. 

Eigenschaften. Als Stein schmutzig gelblich, durch- 
scheinend, krystallinisch. In reinem Zustande farblos, in 
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dnrchridiHgm BUHcm ki7>tallisiri>ar, nnlSdich in Wasser. 
Lsdich in Säuren nnd in Alkalien. Die Lfieong in Sali, 
hcifit mit Eesigsäare gesittigt, seist es i>eim Erkalten in 
Erystallblättcm ab. Beim ErhitECD Trird es zeratArt unter 
Entwidcelnng eines ganz eigentbömlichen Gemchs. 

Ziuammetuet»tmg =C«H«?f8*0*. I>« Schrr^- 
gehalt betragt 25^ Procent. Es ist eine sdiwaelie Base. 

5. HippnrsSare. 

Vorkommm. In kleiner Menge im normalen Men- 
sdienham, in gröberer im krankhaften, namentlich diabe- 
tisdiepj in gröfstcs* Menge im normalen Harn der pflanzen- 
fressenden Thiere. Benzoesiare und Zimmtsäare genossen, 
gehen bd allen Tliieren als Hipporsänre in den Harn über. 

Itarttdbing. Frischer Pferde- od« RindTieb-Ham 
wird mit flberschfissiger Kalkmilch versetzt, zum Sieden er- 
hitit, fillrirt und bis su etvra i eingekocht Nodt lan- 
irann wird er dann mit Salzsäure öbersSttigt, wodurch sich 
die HippnrsSure kristallinisch, aber noch etwas gefSrbt, 
ausscheidet. Durch Wiederaoflösen in Kalkmilch, Filtriren 
und Sättigen mit SalzsSnre, so wie durch naehheriges Um- 
krystallisiren, wird sie, rein erhalten. 

Elgentchqflen. Lange, dflnne, weifse, 4seitige Pris- 
men, Ton schwachem Geschmack, in 400 Th. kalten Was- 
sers Idslich, ohne Zersetzung schmelzbar. Ueber den Schmelz- 
punkt hinaus erhitzt, zerßiut sie in Benzoisäure, Blausfiure 
nnd andere noch nicht nntersnchte Produkte. In Anflöenng 
mit Sfiuren gekocht, wird sie geradeaof in BeusoSsSnre nnd 
Glyäa*) verwaudelt. Mit Mangansuperoxyd und Schwe- 
felsaure erhitzt, zeriBIIt sie in BenzoSsSure, Kohlensäure 
und Ammoniak. In AuflSsnng mit Bleisnperoxyd eriiitzt, 
bildet sie Wasser, Kohlemfiure nnd Benzamtd. 

Zutammenseixung: !f-HC"H*WO'. Sie ist nnzwei- 
felhaft eine gepaarte Verbindung. 



*) Siehe leimgebende Gewebe. 
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Die ■»«< und deren AbsoBderans; 

Die allgemeine Bedeckung des Körpers bestebt koa der 
Oberhaut, Epidermis, und der Lederhaut, Corium. 

Die EpidermU ist ein Iwnutrtiges Lager ohne Blol^ 
ßbe. Sie.besteht aus mikroskopischen', dicht an einander 
gefügten, platten Zellen. Unter derselben, auf dem Coi-ium, 
liegt dne schleimartige Schicht (Re(e Ualpighi), ohne Zw«- 
fei noch nicht erhSrtete Epidermismasse. 

Das Cortum ist eine feste, elastische, mit filu^eßifsen 
versehene Haut, ans sehr festen Zellgewebefasern ausanunen- 
gewebt. Unter derselben liegt das Unterbaut -Fettzellgewebe, 
weldies die zweierlei Arten von kleinen Hautdrüsclien ent- 
hfilt, TFOVon die einen den wälsrigen Schweifs, die andern 
die fettige Hautschmiere absondem. Die Ausfuhrungsgäage 
der erstereu dffnen sich in den Poren der Epidermis- — 
Durch die ganze Hant dunstet aulserdem, nach rein phy* 
«kalisclien Gesetzen, eine Menge Wasser mit etwas Koh- 
lensäure in Gasform ab. 

Das Corium wird dm«h langes Kochen mit Wasser in 
Leim verwandelt und Iftst sich auf (siehe unten Leioge- 
bende Gewebe). Beim Erkalten erstairt diese Auflösung 
zu Gallert. Schneller wird diese Umwandlung durch Säo- 
rea bewirkL — In eine Auflösung von basischem sdiw^ 
feisaurem f^enoxyd oder von Quecksilberchlorid gelegt, 
vereinigt sich die Hant mit diesen Salsen und fault dann 
nicht mehr. Am ausgezeichnetslen ist ihre Affinität zor 
GerbsSm'e, welche sie aus jeder geritsiMrebaltigen Pilanzen- 
infusion aufnimmt und womit sie eine in Wass^ unlösliche, 
nicht mehr faulende Verbindung eingeht. Hierauf beruht 
das Gerben oder die Umwandlung der Häute iu Leder. 

Die EpidtrmU, die IVägel, KrvUen, Slaam, Uufe, 
aSmer, Fischbein, tVolk, Fettem, Schuppen, ScMdpalt 
und ähnliche Haut-Fortsebtungen und Bedcckongen schei- 
. nen der Hauptmasse nach von einerlei Substanz gebildet 
und nur durch die Form verschieden zu sein. Alle jene 
Materien sind in kaostischem Kali löslich, entwickeln da- 
bei Ammoniak und verwandeln sidi in Protein; sie wer- 
IFöhler't oTg. Chemie ilt Aatg. 13 
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deo TOD SalpetersSnre ^elb und ttnlßrt, und liefern bei 
der trocknen Desütlation eine grofge Menge stickstofThalfi- 
ger Producle. Sie enthalten alle, ähnlich den Proteinkör- 
pem, denen sie eich in der Zosammensetzung sehr nShem, 
fiber 3 Proc. Sehwefel in organischer Verfoindnng. Ke ent- 
halten aufserdetn kleine Mengen von phosphorsaorem Kalk, 
Eisenoxyd nnd KieselsSnre. 

Die MenMckenhaare enthalten einen den leimgebenden 
Geweben Sbnlichen BtndestofF, nnd einen ProtdnkGrpn-, der 
Aber S Proc. Schwefel enthSlt. Dieser grofse Schwefetgehalt 
ist die Ursache, warnm helle Haare dnrch MetaUsalze schwarz 
geffirbt Trerden. Aufser etwas phosphorsanrem Kalk und 
kleinen Mengen anderer Salze enthatlen die Haare 0,4 Proc. 
Eisenoxyd. Die verschiedene Farbe des Haars seheint einen 
mechanischen, nicht einen chemischen Cmnd zu hat>en. 

Die fettige Hauischmiere Tom Menschen enthilt ein 
liqnidea nnd ein festes Fett. Sie ist saner von beigemeng- 
ter MUcbsänre nnd enthält aolserdem Salze von der wfiss- 
rigeo Ansdunstnngsmaterie. Bei den Scliaafen besteht sie aas 
mehreren Fetlarten nnd einer seifearUgen Verbindung ron 
Kali nnd Kalkerde mit einer fetten SSnre. 

Der Sehwei/g ist sauer nnd enthalt freie Essigsaure (?) 
nnd Kohlenifiure. Er enthSit nnr \ bis 1^ Proc. fester Be- 
Btandthrile, bestehend aus unbestimmter thieriscber Materie, 
Sahniak, milchsaurem Ammoniak, Koclisalz und den ge* 
wShnlieheD anderen Salzen. 

• le MDvkelB. 

Die feinsten erkennbaren Tlieilchen der Muskeln sind 
mikioekopische röthlichc F9den, welche bandeWSrmig vei^ 
einigt sind. Die feinsten Muskelbündel sind TOn Zellge- 
Trebesdieiden eingehüllt und werden durch Zellgewebe zn 
gröberen Bfindeln verdnigt. Eine grofse Menge selcher 
gröberer B&ndel, von einer gemeinschaftlichen Zellgewriie- 
scheide zusammengefalst, macht einen einzelnen Maskel ans. 
In den Zeilgewehescheiden TcrlSofl ein Neti von feinen Blut- 
geiSIsen und Nerven. 

Die eigentlichen Muskelfasern oder Ffiden bestehen aus 
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Fibrin. Aber au der Stnictiir der Muskdn geht hervor, 
dafa man bei ilu-w chemiscbea Untersuchung, auraer de» 
Fibrin, noch mehrere andere SnbstanEen, eum Theil von 
noch unbestiminler Natur, darin finden müsse. 

Nach dem TdUtgen {antrocknen binteriifst das Fleisch 
nngef&hr nur 23 Procent fester Masse, die übrigen 77 Pn- 
cent sind also Wasser. Von der festen Hasse sind gegen 
6 Procent in Wasser Ifislich. Denn xerhacktes Fleiscb hin- 
terialst nach dem Eztrabir^i mit Wassa und Trocknen 
nnr 17 Proceat. 

Diese extrahirte FInschsnbstanz ist wnfs, geruch- und 
geschmacklos, wird nach dem Trocknen gelblich gran und 
pulveriurbar. Alkohol and Aether sieben Fett ans, durch 
Kochen mit Wasser Trird sie bSrter and es löst üch darau 
das Zellgewebe za gelatinirendem I^eJra auf, sngleich mit 
«ner aus dem Fibrin gebildeten, löslichen, noch nicht nS- 
her untersuchten Substanz. ' 

Mit EssigfiSnre digcrirt, qnillt das farbloie, nngc^oiAte 
Flrisch EU einer in Wasser löslichen Gallerte auf. Es ist 
femer lödich in TcrdAnntem kaustischem Kali, woraus Sau- 
ren das Fibrin partiell ^len. 

Die aus frischem Flebch ausgepreiste rothe FlOssigkeit 
reagirt saner von freier MilchsBore und PhosphorsSure nnd 
coagulirt beim Erhitzen. Das Coagnlom ist Albumin^ g» 
förbi durch HSmaUu, welches erst znleUt coagulirt. 

Die von dem Albumin abfiltrirte FlQssigkeit ist fast 
farblos. Nach dem Verdunsten UnterlSlst sie ein gdbbrao- 
nes sanres Extract (Fleischexlract), wovon ein Theil in Al- 
kohol löslich, ein anderer darin nicht löslich ist. Es bt 
da Gemenge von Salzen mit Kreatin und Kreatininsalzen 
und mehreren anderen, weniger genau gekannten organi- 
schen Substanzen, die auch aus anderen Ihierischen Flüs- 
sigkeiten, nameatllch ans dem Harn, in dieser gemengten 
Eztractform erhalten werden. Die Salze bestehen hanpt- 
sSchlich ans milchsaurem und phosphorsanrem Kali« Chlor- 
kalium und phosphorsaurer Talknde. Chlornatrium und 
phosphoTsaurer Kalk sind nnr in sehr kleiner Menge, und 
sdiwefelsaure Salze gar nicht vorbanden.- 

13* 
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Das ITno/in, C*S>PI*Ö* + 2H, iit in dem FleiKhc 

aller Tbiere enthalten, aber nar in kleiner nnd varürender 
Menge. Da« Fleisch Toa Wild und Hftbiiem, nnd besoH- 
ders daa vom Kabetjan, eigo^ sich am besten za seiner 
Daratellang. Das Ecrhackte Fleisch Trird mit Wasser aus- 
sogen und ausgepreist, die flOssigkeit znr CoagnlatioD 
des Albumiiu gdtocfat, die Phoqthorsänre und ihr Talkerde- 
sali durdi Nentr^isircn mit Barytwagser geföUt, die Flfis- 
sigkdt Sltrirt nnd bis tu ^V abgedampft, woranf nach nnd 
nach das Kreatin auskryetallisirl, ^reiches dnrch Umkrystalr 
tisirai gereiiiigt vrird. 

Er bildet farblose gISnzntde Prismen von schwachem 
bitta^m Geedimack, in Wasser schwer Ifislicb, in Alko- 
fa<rf nnlOslit^. Bei 100* rerliert es die 2 Ät. Wasser. 

Da» Kreatinin, C'H'Ä'O', eine Organische Base, dk 
mit Sfiaren krystallisirende Sake bildet, entsteht dnrch Er- 
hitsen des Kreatins mit SSuren, am besten Salzsfiare, mit 
der Teriianden es beim Verdunsten aarackbleibt. Es bildet 
farblose Prismen, ist in WasMr yid ISslicher als das Krea- 
lin, reagirt alkaliseh nad treibt das Ammoniak aus. 

Das Sarkotin, C'H'PtO*, ebenfaUs «me Base, mUteht 
dnrch ErhitEen des Kreatins mit Alkalien, wobei dieses, un- 
ter Bindung der Elemente von 2 At. Wasser, in Su^coein 
nnd Hvnstoff urjSllt, wdt^er letztere durcit das Alkali 
in Ammoniak nnd KohleusSure TerTranddt wird. Bei An- 
wMidBDg TOn Barythydrat entwickelt sich daher Ammo- 
niak nnd es si^eidet sich kvhlensaarer Baryt aus. Farb- 
lose rhombisdie Prismen, in Wasser sehr leicht Iftslidi, 
sdiroelzbar, sublimirfoar, von süfslieh scharfem Ciesdmtack, 
nicht aUcalisch. 



Die Knoclicii. 

Die Knochen sind von allen übrigen Organen dnrch 
ihren flberwiegNMlen Gdialt an unorganischer Snbslanx, 
nSmtich an phosphorsanrer Kalkcrde (Knedienerde), aos- 
gezetchnet. Unter dem Mikroskop ersdieiDen sie ais eine 
gldchmsrsige, slrudnriose, dnrchsiditige Hasse, in welcbe 
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kldne, mit gcfXfsreicliem 6ewd>e erfSIHe Böhrchcii, die 
Marklcaniädien und kleine, andurchsichtige ZeUcfaeu mit 
sehr feinen strahlig TerUnf^den Kanälehen, die ATtiocften- 
»tUchen, eingelagert siod. In den letzteren scheint da Tkeil 
der Knochenerde abgelagert an sein. 

Stellt man einen Knochen in lehr verdünnte SalzsSiire, 
M vrird die Knoebenrade Busgesogen und ea bleibt der or- 
ganische Tlieil, der SCM>rpd, vtxwdtt mit allen im Kno- 
chen enthaltenen feinen GefBfsen und Membranen, biegsam, 
vreich, durchscheinend und mit der Form des Knochens bu- 
rück. Beim Trocknea schrmnpft er etwag ein, wird hart 
und zerbrecblicli , bleibt aber dni-chacheinend. Durch Ko- 
ehen mit Wasser löst er sich bu getatinireiidem Leim auf. 

Wasser, welches höher als bis zu + 100*, also untw 
höherem Druck erhitzt ist, sieht aus Knochen allen Knor- 
pel, zu Leim aufgelöst, aus, mit Hinterlassung der reinen 
Xaochenerde. 

Werden Knochen bei LoftButritt gebrannt, so werden 
die oi'gauischen Beatandtheile zerstfiBt und es bldbt die Kno- 
chenerde ebenfalls weifs und mit der Form des Knochens au- 
rOck. Sie besteht aus phospborsaurer Kalkerde, =Ca'P» 
( wahrscheinlich Ca* P nnd 2 Ca' P) gemengt mit kohlensau- 
rer Kalkerde, in varürendcr Menge bei Terschiedenen Thie- 
ren, und ans kleinen Mengen phosphorsaurer Talkerde und 
Flaorcalcium. Die kohlensaure Kalkerde ist als solche in 
dem lebenden Knochen enthalten. Es ist wahrscheinlich, 
dafs die durchsichtige, structurlose Hauptmasse der Kno- 
chen eine chemische Verbindung von leimgebendem Gewebe 
mit dem pbospborsauren Kalk ist. 

Den relativen Geliatt an Knorpel und Knochenerde, 
durch Calcination der Knochen bestimmt, lindet mau in den 
verschiedenen Knochen des Körpers, in verschiedenem Al- 
ter und in den Knochen der verscbiedenen Thierklassen et- 
vfM abweichend. In dem Os parietale von «ncm Menschen 
z. B. sind 68|, in dem Stemum dagegen 64^, In der Ttbia 
66 Proc. Knocbenerde gefunden woi-den. — Menschenkno- 
chen, vollkommen ausgetrocknet, enthalten Aber II I^oc. 
kohlensaure Kalkerde, oder 3 mal mehr als Ochsenknocben, 
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Bä der krankhafleii Knoehen-Erweiefatiiig hat man die 
Knochencrde bia auf 14 Proceot .Tcmindert geTmiden. 

Die ZMknt enthalten dieselben Bestuidtheile wie die 
EBOchen, aber Treniger Knorpel. Der eigentliche Zahn- 
knocben beim Uenschen cnthilt Ober 64 Proc. pboq>hor- 
MDren Kalk, ftber 6 Proc kohlensanre Kalkerde mit Talk- 
erde, und 28 Proc. Knorpel. Der Sdimel» der Zfihne Atf 
gegen, der aus aafrechtstebeDdeD, dicht vereinigten, mikros- 
kopischen Fasern oder Nadeln besteht, enthSlt kränen Knor- 
pel; er entbSlI nngeßbr 88 Proc. phosphorsanren Kalk (mit 
etwas Flnorcalüiun) und 10 Procent koblensanrer Ealkerde 
mit Talkerde. 

Das Geweih des Ifinchgesdüechts hat die Zusammra- 
setznng der Knochen. 



Ble lelmcefeenden Clewebe. 

Die iCnorptl im Allgemeinen, die Sehiun, die Bänder, 
das Zeügtieeie, die serösen Häult, das Corium erleiden 
dorch Kochen mit Wasser eine Veriindermig, sie lösen eich 
zu L«m auf, dessen Lösung beim Erkalten in einer Gelee 
erstarrt. 

Die fibrösen Knorpel der Nase, des Ohrs, der Lnft- 
r5bre, der Gelenkenden der Knochen, femer gewisse ela- 
stische Ligamente, die faserige Haut der Arterien erleid^i 
diese Veränderung gar nicht oder nur sehr langsam und 
erfordern dazu ein sehr langes Kochen. Aber durch Zu- 
satz von MineralsSuren werdoi auch sie leicht gelöst. 

Der ans allen diesen, auch durch ihre Strnctur sehr 
Terschiedenen Geweben entstehende Leim ist von zweieiiei 
Art, gewöhnlicher Leim (Colla) und Otandrin. 



BUdtmg. Ans dem Knoehenknorpel, dem Hirschhora, 
den Fischknochen, der Hant (Corium), den Sehnen, serö- 
sen HSuten, der Hansenblase. Die von diesen Substanzen 
durch Kochen mit Wasser erhaltene Aoflösung gesteht beim 
Erkalten zu einer steifen Gelee, welche nach dem Austrodc* 
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nen deu gewQhnlicben Tüehlerleim aiumacht. Einra rei- 
nen Leim erhlilt man am leichtestea durch Kochen von ^ 
raepellem Hirschhorn, tod Hausenblase oder von einem rei- 
nen, von der ICnochenerde befreiten Kuochcnknorpel mit 
Wasser nnd Filtriren der Ldsang bei ungefähr +50*. 

Etgetucha/len, Farblos, durchsichtig, hart, geschmack- 
und geruchlos; erweicht beim Erhitzen und wird serstörL 
In kaltem Wasser quillt er auf und vrird dann bebn £r- 
wSnnen klar aufgelöst. Die Lösung bildet beim Erkalten 
»ne klare Gallerte, selbst wenn sie nur yj^ Leim enthfilt, 
was jedoch bei dem Leim aus verschiedenen Gewehen vft- 
riirt. In Alkohol und Aether ist er anlösltch. Beim Ver- 
brennen hinterläfst er stets etwas Knachenerde. Dnrcb 
Destillation mit Schwefebäure und Braaustein oder zwä- 
lachchromsaurem Kali entstehen daraus dieselben Produete 
wie aus den Protcinkörpem (S. 167.). 

Die Auflösung dieses Leims wird durch Alaun, neutra- 
les schwefelsaures Eisenoxyd, neatrales und barisches essig- 
saures Bleioxyd nicht gefSlIt 

Die Zusammensetzung der leimgebendm Gewebe und 
des Leims scheint noch nicht mit Sicfaeriiüt festzustehen. 
Sie nShert sich der der ProteinkSrper, jedoch ist der Scbwe- 
felgehalt viel kleiner. 

Gerbsäare schlägt den Leim aus seiner Anflösung voll- 
ständig nieder. Je nachdem die Leimlösuug in einen Üehciw 
schufs von Gerbsiure gegossen oder umgekehrt veHahreo 
wird, entstehen ungleich zusammengesetzte Verbindongen. 
Der anfänglich welfse, flockige Niederschlag geht gewöhn- 
lich zu einer dicken, zähen, klebenden Masse zusammen. 

Chlorgas, in eine Leimlösnng geleitet, fSlIt danns 
eine weilse, hSntige, zihe Masse, die im feuchten Zustand 
nach chloriger Säure riecht, aach vorsichtigem Trocknen 
in Wasser unlöslich ist und chlorige Säure enthält. 

Essigsäure löst den Leim leicht auf; die AnflOeung 
leimt zwar, gelattnirt aber nicht. 

Zergelx*mgen des LHma. Durch langes Kochen, be- 
sonders bei einer Temperatur viel Ober ■+ 100», vertiert 
seine Lösung die Ejgenschaft zu gelatiniren. Beim Verdun- 
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slra irocknet sie dann ca einer gelbUclieD, gammiarHgeD 
Mtuse ein, die in kaltem Wasser Irächt löslidi ist. Die hier- 
bri atatlfindende VerSnderang scheint auf öner AssimilatioD 
der Elemcaie von Wasser su berohen. 

Conoentrirte Schwefelsäare löst den Leim farb- 
los anf. Wild die Lösung mtt Wasser verdOnnt nnd lange 
gekocht, so erbfilt man darans, nacb dem SSttigen der SSnre 
mit Kreide, Glycin. 

Mit einer concentrirten Lösung von kanstisehem 
Kali gekocht, entwickelt der Leim Ammoniak und ver- 
wandelt sich in Leucin (S. 167.) und GIgeln. Nenlrali- 
^rt man die Lösung, wenn sich kein Ammoniak mehr ent- 
wickelt, genau mit Schwefelsfiurc, verdunstet zur Trockne 
und kodit die Hasse mit Alkohol ans, so ISet dieser das 
Leucin nnd das Glycin auf. Nach dem Abdestilliren des 
Alkohols bis zur Trockne wird ans dem R&ckstand das 
M^t«' lösliche Lencin durch kallen Weingeist, nach nnd 
nach in kldnen Mengen angewandt, ausgezogen. Das Gly- 
cin, in einer grölsercn Menge siedenden Alkohols aufgelöst, 
krystallisirt heim freiwilligen Verdunsten. 

Das Glycin (Leimzacker), C*H*IIO' -l-II, eine or- 
ganische Base, entsteht auch durch Knwirkang von San- 
ren oder Alkalien auf Cbolsäure (S. 177.), so wie durch 
Erhitzen von HippnrsSnre mit concentrirter Salzsäure (S. 
192.), auf welche Weise es am leichtesten rein an erbal- 
ten ist. Nachdem sich der gröfstc Theil der BenzoÖsSure 
heim Erkalten abgeschieden hat, wird die Flüssigkeit bis 
&st zur Trockne verdunstet, nm die meiste Abrige Benzoe- 
säure und Salzsäure zu verflüchtigen. Der Rückstand ent- 
hält das wohl krystallisirbarc salzsaui'e Glycin, dessen Lö- 
snng mit Ammoniak nnd darauf mit Alkohol versetzt wird, 
wodorch sich das Glycin als krysiallinischer Pnederschlag 
ausscheidet. 

Es bildet fiirblose rhombische Prismen, schmeckt stUs, 
ist in 4 Th. Wassers und nur wenig in Alkohol löslich, 
sebmilzt bei 178* nnter Zersetzung nnd bildet mit den 
SSoren krystallifttrende Salze. Indessen verbindet es sich 
auch mit Basen und selbst mit Salzen. 
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2. C h o n d r i n. 

Bildtuig. Aus den permanenteii (oicht verknöchern- 
den) Knorpeln, mit Ausnahme der Faserknorpel, also aua 
den Rippen-, Gelenkkopf-, Luftröhren-, Nasen- Knorpeln, 
aus dem elastischen Gewebe, z. B. der Arterien, aus der 
Cornea, aus dem Kitocbenknorpel vor der Ossilication. 

Elgensehaften. 1>ie Lösung erstarrt beim Erkalten, wie 
die des gewöhnlichen Leims; im trocknen Zustand sieht e> 
vvie dieser aus. Aber seine Lösung wird nicht allein gelSllt 
durch Gerbsäure, sondern auch durch Essigsäure, Alaun, es- 
sigsaures Bleioxyd und schwefelsaures Eisenoxyd, welche 
den anderen Leim nicht fällen. Der Niederschlag mit Alaun 
bildet grofse, dichte, weifse Flocken, löslich in üherschQs- 
si gern Alaun und mehrereu anderen Salzlösungen. Der Nie- 
derechiag vom EisensaU enthält 87,59 Proo. Chondrin und 
12,41 Proc schwefcisaui'es Eisenoxyd. Das Chondrin hin- 
terläfst beim Verbrennen über 4 Procent Knochenerde und 
enthält ebenfalls Schwefel. 

Der Leim aus den Knochen der Knorpelfische ist von 
den beiden anderen Leimarten dadurch verschieden, dah 
seine Auflösung nicht gelatinirt; im Uebrigen verhält er sich 
wie Chondrin. — Aehnitch verhält sich die organische Sub- 
stanz der Fl seh schuppen , die ungefähr 50 Proc Knochen- 
erde enthalten *). 

II »■ Fett. 

Das Fett kommt im thierischen Körper auf mannig. 
fache Weise vor, theils verseift in Auflösung, theils als Kü- 
gelchen in Flüssigkeiten suspendirt, theils frei in Geweben 
abgelagert oder in besonderen Fettzellen eingeschlossen; anf 
die letztere Art z. B. anter der Lederhaut. 



*) Die rohe Siide besieht aas tmgerähr 53 Proc. Seiden- 
faser, 20 Leim, 24 Albumin und etwas Fett. D«r Leint vrrhalt 
sich wie gewöhulicber Leim, gelatinirt aber nicht; die eigent- 
liche Seidenfaser nSbert sicli in ihrem Verbalten der Epidermis- 
Substanz. 



bv Google 



203 Sie FIüGsigkeit d. serOseo Haute. DerScUeim. 

Die tUeruchen F^ttarten kommen hinsichtlidi ihrer 
chemischen Verhältnisse mit denen des Pflanzenreichs über- 
ein, daher die wichtigeren hereits bei diesen angef&hrt sind. 
Gewisse -fette Körper sind bis jet^t nur im Thierreich ge- 
funden worden, vrie z. B. das Butyrin, das Cetin, die mei- 
sten aber sind beiden Natarreichen gemeinscbaflUdi. 

Die FlflsRliflieit der «erSaen MXate. 

Die bei Wassersuchten angesammelte Flüssiglteit enthalt 
Albumin in verschiedener Menge (zameilea bis zu 7 Pro- 
cent) und die Salze des Fleisdiexlracts; sie ist aber alka- 
lisch von Natron -Carbonat oder -Albnminat. Dieselben Be- 
standtheile nebst etwas Harnstoff enthält der Liquor Am- 
nii und die Flüssigkeit in den Hydatiden. — Auch das Was- 
ser von Wassersuchten enthält zuweilen ITamstoff und in 
feinen Blättchen snspcndirtcs Cholesterin. Dnrch Kochen 
oder durch SalpetersSnre werden diese Flüssigkeiten mehr 
oder weniger unklar oder coagnUrt. 

Der ScblelM. 

In dem von den Schlei mhänlen abgesonderten Schleim 
sieht man mikroskopische klare Kömchen und abgestolsene 
Zellcben oder Stückchen vom Oberhäntchen (Epithelium) 
der SchleimhSnte. 

Der Nasenschleim, im normalen Znstand, entitält gegen 
■93 Proc. Wasser, 5 I^oc. Schleim, eine Spur Albumin nnd 
die gewÖhnUchen Salze. Der Schleim ist in Wasser nicht 
löslich, quillt aber darin zu einem klaren, fadenziehenden 
Liquidum wie aufgelöst auf. Der trockne Schleim ist gelb, 
mit concentrirter EssigsSnre schrumpft er äa, ohne ä/it 
zu lösen. Von kaustischem Kali wird er zn einem dttnnen 
Liquidum aufgelöst. Er enthält Stickstoff, scheint jedoch 
nicht zu den Proteinstoffen zn gehSren. Aehnlich, jedoch 
nicht ganz gleich, verhält sich der Schleim der anderen 
Schleimhäute, wie z. B. der Gedärme, des Magens, der 
Harnblase. 

Beim Schnupfen enthSlt die secemirte dünne Flüssig- 
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kelt keinen Schleim, sondern AUtnmin und viel Kochsah. 
Das spfiter abgesonderte dickere, eiterartige Liquidum ent- 
hSU wieder Schleim and ein eigenes gelbes Fett. 



Da« Anffe. 

Die Seleroliea, aas sehr dicht verwebten sehnigen Fa- 
sern gebildet, läfst sich, gleich dem Corium, durch langes Ko- 
chen mit Wasser zn Leim auflösen; sie entliSit kein Fibrin. 

Die Cornea gehört zu den Faserknorpela und Tcrhfilt 
sich eben so; aber EssigsSure, vrorin sie aufqnillt, zieht auch 
eine kleine Menge Fibrin oder Albnmin aus. 

Das schwarte Pigment, in Gestalt mikroskopischer, 
, branner Körnchen in einem eigenen zelligen Gewebe anf 
der ChoroTdea abgelagert, ist unlöslich in Wasser, Alkohol 
und verdünnten SSaren; löslich in Kali mit dunkelgelber 
Farbe und durch SSnren vrieder fällbar. Seine Asche ent- 
hfilt Eisenoxyd. Ist vieUeicht verändertes HSmatin. 

Der Humor vUreut und der H. a^«eu« bestehen aas 
Wasser mit nicht ganz 2 Proc. darin gelöster fester Sub- 
Btansen. Beim H. vitreus sind diefs Albnmin, Kochsalz, un- 
bestimmte organische Materie und HamstofT; der H. aqneaa 
dagegeu enthält fast kein Albumin. 

Die Kryelalltinee besteht ans zwiebelartig fiber einan- 
der gelag^en Schichten oder Blättern, die ans dicht an 
einander gefügten klaren Fasern (wahrscheinlich Röhrchen) 
zusammengesetzt sind und eine sehr concentrirte Flüssigkeit 
enthalten. Sie enthalt weder Blntgcßrse noch Nerven. Ihre 
Substanz verhält sich ganz wie das Globulin des BInts, 
Hit Wasser zerriehen, löst sich der gröfste Theil der Masse 
det.Krystalllinse auf. Beim Erhitzen coagulirt die Ldsnng, 
ilber nicht zu einer ztisaminenhfingendea, sondern zn einer 
kömigen Hasse, die in Essigsaure leicht löslich ist. Diese 
Coagniation findet in der Krystalllinse statt, wenn diese in 
siedendes Wasser, in Alkohol, in SSaren gelegt wird. 
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204 Das Cerumen. Der Eiter. 

ItaRCcrmnen. 

Das von kleinen DiDschen im Sufserea Gehflrgaog aus- 
gesonderte Olirenschmalz enthält in emnleionsartiger Ver- 
bindang ein weiches Fett, Albumin, eine gelbe, sehr bitlere 
und noch eine andere, eigene Substanz, und die geTTÖhnli- 
dien extra et artigen Materien und Sake. Durch Aether ff ird 
ias Fett, durch Alkohol die bittere Substanz ansgezogeo. 



Der Eiter. 

Der Eiter, ein durch einen anomalen Absooderungs- 
procefa entstehendes Krankheitsproduct , ist ein gelbliches, 
undurchsichtiges, gleichförmiges Liquidum. Unter dem Mi- 
kroskop erscheint er als eine klare Fl&ssigkeit, die mit un- 
durchsichtigen , runden, an der Oberfläche granulirten und. 
im Innern mit Kernchen versehenen Körperchea erfüllt ist. 
In Wasser läfst er sich gleichförmig vertbeilen; in der Rnbe 
setzen sich dann die EiterkSrperchen als ein gelblicher Bo- 
densatz ab, während das überstehende liquidum klar und 
, farblos wird. 

Der Eiter enUiält ungefShr 86 Proc. Wasser und 14 
Proc. fester Bestand theile. Beim Erhitzen und durch Alko- 
hol coagulirt er. 

Bei der Analjrse findet man im Eiter zweierlei albu- 
minartige Körper, mehrere Fettarten, worunter Choleste- 
rin und die gewöhnlichen Salze und unbestimmten exlract- 
artigen Materiön, 

Die Eiterkörperchea bestehen aus einem albuminarti- 
gen, dem Globulin des Bluts sich sehr ähnlich verhalten- 
den Körper. Von Essigsäure werden sie aufgelöst, mit Za- 
r&cklassung der höchst kleinen Kerne. 

Das Eiterserum enthält Albumin und zuwdlen noch 
eine andere, noch wenig gekannte Substanz (Pyin), deren 
Lösung in Wasser durch Alkohol, Gerbsäure, Essigsäure und 
besonders vollständig durch Alsnn gefSUt wird, nicht aber 
durch Kaliumeisencyanür. Die Niederschläge sind im über- 
schüssigen FSllnngsmiltel unlöslich. 

Vom SiAkim unterscheidet sich dei' Gter durch seine 
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apdere SuGiare Beschaffenheit, dorch die aadoe Form sei- 
ner mikroskopiechcn KArperchen, durch aein anderes Ver- 
halten SU Wasser, and dadurch, dafs er mit kaustischem Kali 
dick, schleimig, gallertartig wird and eich in Essi^ure toII' 
kommen za einer Emulsion vertheilt, wSfarend Schleim durch 
Alkali dünner wird nsd durch fiesigsSure zu einer floc^i- 
geo, häutigen Masse coagulirt. 



Sie fllllcii. 

Die characterisirenden Bestandthöle der Milch sind Fett, 
Gasein und Milchzucker. Die beiden letzteren befinden sidh 
in ÄuflSsung, das Fett ist in Gestalt von KCgelchen daria 
saspendirt. Änfserdem enthSIt sie die gefröhulichen extract- 
artigen Materien und Salze der thierischen Flüssigkeiten, und 
darunter besonders phos^diorsaure Erdsalze und etwas Ei* 
senoxyd. 

Unter dem Mikroskop erscfaeiat die Milch als ein klares 
Liquidum, etfUlt mit unendlich vielen klaren Kügelchen, 
TOu nng^cber Gröfse, mehrentheils aber kleiner als die 
Blatkdrperchen. Sie scheinen mit einer, vielleicht aus coa- 
gnlirtem Case^n bestdienden Hülle umgeben zu sein, vreldie 
das Fett einschliefst. 

Die Quantität der festen Bestandtheile in der Milch 
Tariirt zwischen 10 and 13 Procent, das Uebrige ist Was- 
ser. Das Fett betrlgt diirchschnittlicb 3, der Milchzucker 4, 
das Casein 5, die Salze -j- Procent. Je nach der Nahruag 
ist sie bald schwach sauer, bald schwach alkalisch, mei- 
stens das letztere. Durch eine gesfittigte Lösung von schwe- 
felsaurem Natron können die Milchkfigelchen, gleich wie 
bdm Blut die Blutkörperchen, abgeschieden werden, so 
dafs dann die Caseinlösoug klar abzuGltriren ist. 

Die Mildi coagulirt nicht bdm Erhitzen, wohl aber 
durch Säuren, durch freiwillige Säuerung und durch die 
Scbleimhaat des Kälbermagens (Lab). Beim Abdampfen bil> 
det sie auf der Oberfläehe eine Haut von coagalirtem Casdn. 

Das Colostrum ist an festen Bestandtbeilea reicher als 
die gewöhnliche Milch. Anlser den viel kleüierea Milch- 
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k&gelchen bemerkt man darin gröbere warrige oder kOib 
nige Hassen. 

1. Butter. 

Der in der Ruhe auf der MUch sich abecbddende Rahm 
wird von den MilchkügelcLen gebildet, die sich als spect- 
fiscb leichter grofsentheils an die Obo'flScbe erbeben. Beim 
Butlern werden ihre Hüllen ■ zerstört und ihr Inhalt kldit 
dann zu Feltklümpchen, zu Butter, zasammen. Die gelbe 
Farbe der Butter ist zufSlUg and röhrt Ton gewissen Be- 
staodtheilen aus der Nahrung her. In ranziger Botter sind 
Spnren von flüchtigen Battersäuren frei geworden. Die But- 
ter schmilzt bei ungefBhr -+-32'. 

Die Butter besteht aus Hargarin, Elaln und But^iia 
(vergL S. $1.), deren voUst^ndige directe Trennung aber bis 
jetzt noch nicht gelungen ist. Wird die Butter längere Zät 
bä einer Temperatur zwischen •+- 16' und 19* gehalten, so 
scheidet eich ein grofser Theil des Elains und Butyrins als 
täa liqnides, abgielsbaree Oei ab. Warmer Alkohol löst ans 
demselben fast nur Bntyrin aaf, welches nach Zosatz tob 
Wasser und Abdestillireu des Alkohols isolirt erbaltea wird. 
Das Bntter-Elain scheint fkbrig^is roa dem gewöhnlichen 
Elaln verschieden zu sein. 

2. C a B e i n. 

Wenn nicht die HOllen der MildikOgelchen ans Casem 
im coagulirlen Zustand bestehen, was noch ungewils ist, 
so befindet sich alles C^ein in der Milch in Auflösung, 
wahrscheinlich gebunden au Natron. Ohne die Fettkögd- 
eben ist das Milchserum analog dem Blutserum. 

DartUUung. Abgerahmte Milch wird mit verdünnter 
Schwefeisaare vermischt, wodurch das Casein in Verbindang 
mit der SSure unlöslich abgeschieden wird. Das weilse Coa- 
gttlnm wird abfiltrirt, gewaschen und noch nafs mit koh- 
lensaurem Bleioxyd digerirt, wodurch ihm die Schwefel* 
*2nre entzogen und das frei werdende Casem mit Blöoxyd 
Tcrbnnden im Wasser aufgelöst wird. Dnrch KohleniSure- 
oder Sdiwefelwassra^tofigas wird dks Blei geftUt Oder 
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man Terdansfet die Milch zur Trockne, zieht aus dem ge- 
pulverten Rücltstand alles Fett durch kochenden Aether aus, 
löst ihn dann in Wasser und 1311t das CaseTn, zur Trennung 
von den anderen Substanzen, durch Alkohol. 

Eigentcha/ien. Sehr ähnlich denen des Albumins und 
Fibrins, übrigens etwas varürend bei verscbiedeoen Tbier- 
arten. Wie jene hat es zwei Zustände, einoi uncoaguÜF- 
ten und einen coagulirten. Wird seine etwas schleimige 
LSsang in Wasser abgedampft, so überzieht sie sich mit 
ein«' weilsen, nach dem Abnehmen sich stets erneuernden 
Haut von coagulirtem Casein. Trocken ist es gelbticb, 
gammiartig, geschmacklos, in Wasser nicht wieder voll- 
stSsdig löslich. Von Säuren wird es aus dieser Lösung ver^ 
bunden mit der Säure gelallt. Auch von Essigsäure wird 
es gelSilt, was mit dem Albumin nicht- geschieht. Diese 
Niederschläge sind in einem Ueberschnrs der Säure löslich. 
Das Casein kann daraus wieder im löslichen Zustand abge- 
schieden werden. Im Uebrigeu verhält es sich wie Albumin, 
mit dem es auch fast gleiche Zusammensetzung bat. Auch 
hinterläfst es beim Verbrennen eine bedeutende Menge pbos- 
pborsauren Kalk. 

Coagulirlei Catetn. Die Lösung des Caseins coagulirt 
nicht durch Erhitzen, wie die des Albumins. Erst beim Ab- 
dampfen geht es, auf der Oberfläche sich als Haut abschei* 
dend, allmihlig und nur theilweise in den unlöslichen Zu- 
stand über. Die eigentliche Coagulation desselben wird auf 
dne ganz ei genthflm liehe, bis jetzt nicht genügend erklär- 
bare Weise bewirkt, nämlich durch Berührung mit der in- 
neren Schleimhaut des Kälbermagens. Abgerahmte Milch, 
mit dnem kleinen, ausge^vaschenen Stückchen vom Kälber- 
magen (Lab) bis zu +30* bis 40* erwärmt, coagulirt so 
voUsländig, dafs nur Spuren von Casein in den Molken auf- 
gelöst bleiben. Das so gebildete, mit Fett vemiengte Coa- 
gnlam macht im getrockneten Zustande den iCäse aus. 
Darch Aether läfst sich das Fett ausziehen 

Das coagulirle Casein ist in Wasser unlöslich oder nur 
sehr wenig löslich. In vci-dünnter warmer Essigsäure, so 
wie in Alkalien löst es sich Idcht auf. 
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Eine Auflösung von Casön geht nach einiger Zeit ia 
stinkende Pfiuhiils über. Im Zustand von Käse erleidet es 
eigeDtbOinliche Verfindemngen; es bildet sich dabei nnto- 
anderen, sieht genau bekannten Prodncten Valenansäure 
und Leucin '). 

Mit Schwefelsäure und zweifach - chromsBurem Kali 
oder BrauDstein destillirt, liefert das Casetn dieselben Pro- 
dncte wie Albamin, Leim etc. 

Wird es mitKaUhydrat nnd wenig Wasser Eusammenge- 
Bcbmohen, bis sich Ammoniak nnd Wasserstoff zu entwickeln 
anfangen, -so enthSit die Masse ValeriansSnre, ButtersSure 
nnd einen neugebildeten Körper, das TyrMin, C"^*P10*, 
welches durch Stittigeu der in wenigem beifsen Wasser ge- 
lösten Masse mit EssigsMure sich in Gestalt feiner Nadeln 
ausscheidet. In kaltem Wasser ist es sehr sdiwer löslidi, 
in Alkohol und Aether unlöslich. 



3. Milchzucker. 

Dartlelhmg, Nachdem aus der Milch der Käse durch 
Lab abgeschieden ist, bleibt eine gelbliche FlOssigkeit, die 
Molken. Zur Syrupdicke abgedampft, schielst daraus, nach 
ISngNer Rohe an einem külilen Ort, der MUchzucker ao, 
der durch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt wird. 

Eigenschaften. Farblose, durchscheinende 4seitige Pris- 
men von blättrigem Bruch; schmeckt nur schwach eßfs, in 
W«sser langsam löslich und selbst aus der siedendheifs ge- 
sitti§ten Lösung nur langsam krjstallisirend. In Alkohol 
wenig löslich. Beim Erhitzen schmilzt er unter Verlust 
von 2 Atomen Wasser. Durch Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure wird er in Traubenzacker verwandelt, mit 
Salpetersäure bildet er OxalsSnre, ZudcersSure und ScMeim- 
siure. Mit Basen verbindet er sich. 

Zmamtnetuelamtg :=H* •t'C"tl">0". 

*) Eine g»nz Bhnliche VerfinderUDg, unter Bildung dessel- 
ben Prodacts, erleidet der feucht erhaltene Kleber aas Getreide- 
mehl (S. 84.). 
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Der Milchzacker ist mit gevröhiilicher Hefe gShruugg- 
fSbi|; und erzeagl Alkohol, jedoch treten die Gfihrungser- 
echdnuDgen dainit nur langsam ein und sind wenig lebhaft, 
Trahracheinlich wäl er suvor in Traubenzucker übergehen 
moTs. Hierauf beruht die Eigenschaft der Kuh- und beson- 
ders der Pferde -Milch, in Weingähning übergeben zu kön- 
nen und zur Bercibmg von Branntwein geeignet zu wer- 
den. Durch die Wirkung von Case'in dagegen geht der 
Idchzucker in Milchsäure über (siehe diese). 

4. M i 1 c h s S u r e. 

Biidtmg. Die Milchsäure ist die Ursache der sauren 
Beschaffenheit der sauren Milch. Sie entsteht bei der Säue- 
rang der Milch aus dem Anichzucker unter dem Einflnfs 
des Casnns, das hierbei als Ferment wirkt. Neutralisirt 
man sauer gewordene HUch mit Natron - Bicarbonat and 
löst gepulverten Milchzucker darin auf, so wird sie von 
neuem sauer, indem auch der zugesetzte Zucker in Milch- 
säure verwandelt wird. Auf diese Weise können grolse 
Mengen von Milchzucker in Milchsäure verwandelt werden. 
Da letztere, in einer gewissen Menge entstanden, die Wir 
kung des Caseäns auf den Zucker hemmt, so mufs sie, in 
dem Maalse als sie entsteht, mit AlkaU neutralisirt werden. 
Durch Erhitzung bis som Sieden wird die Säure-Bildung 
unterbrochen. 

Aehnlich wie das Case'in wirken auch die anderen Pro- 
telnstoSe, selbst thierische Membranen, nachdem sie im feuch- 
ten Zustande an der Luft sich zu TcrSndem augefangen 
haben. Durch wütere Wirkung dieser Fermente geht die 
Milchsäure in Buttersäure über (vergl. S. 62.). 

Auf gleiche Weise entsteht die Milchsäure auch aus 
Rohr- nnd besonders Traubenzucker, aus Dextrin und aus 
Stärke. Gekeimte Gerste, gestalten und mit Wasser be- 
feuchtet mehrere Tage laug bei 25* stehen gelassen, wird 
sauer von gd>ildeter Mildisäure. Bieressig, sauer geworde- 
ner Mehlkleister und Runkelrübensaft und besonders Sauer- 
kraut enthalten freie Milchsäure. 

WöbUr't oTg. Chemie, itt Autg. 14 
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Sie ist ferner ein Bestandthül der Hiukelsidwtaiiz (S, 
195.) nnd des Hagensafles (S. 174.) und ist wahrscheinlicii 
überhanpt im Thierkörper selir reinreitet. 

DarUellung. Ans saner ^wordener Hileli, griiildet anf 
die angegebene Art durch zugesetzten MÜclunck^ nnd 
Nentralisiren mit Alkali, erhSIt man sie, wenn man das 
Casein durch Aufkochen der Milch coagulirt, diese filtrirt, 
zum Syrup verdunstet, das mitchsanre Natron mit Alko- 
hol auszieht und in dieser Lösung dorch Schwefelsiore 
zersetzt. 

Oder man schQttet in saure Molken fein zertheillea 
Zink und erhält sie wochenlang hei dner Temperatur von 
etwa 30°, indem man von Zeit zu Zeit fein geriebenen 
Anichsncker zngieht. Wenn sich eine tiinreichende Menge 
von diesem in Milchsäure verwandelt nnd sich, unter Was- 
serstoffgaS'Ent Wickelung, hinreichend viel ZinksilE gebil- 
det hat, wird die Flüssigkeit ziun Sieden erhitzt nnd hdls 
fiitrirt, worauf beim Erkalten das milchsaure Zinkoxyd in 
Krystallkrnsten anschiefst. Nachdem es durch Umkrystal- 
lisiren gereinigt ist, wird es in heifaem Wasser gelöst und 
das Zink durch Schwefelwasserstoffgas anageffiUt. 

Oder man l&st 3 Pfund Rohr- oder Tranbensacker in 
13 Pf. Wasser anf, mischt 4 Pf. ^gerahmte saurp Mildi 
hinzu, rOhrt etwa 2 Unzen alten Käse und 1^ Pf. fein ge- 
riebene Kreide ein,, und stellt diese Masse etwa 10 Tage 
lang in eine Wärme von 30». Nach dieser Zeit ist sie in 
einen dicken Brei von milchsanrem Kalk verwandelt, den 
man mit 10 Pf. Wasser verdünnt, znm Sieden erhitzt und 
filtrirt. Diese Lösung, zur Sympdicke eingedampß, setzt 
in einigen Tagen den milehsauren Kalk als kömig krystal- 
linische Masse ab, die ausgepreist wird. Die MilchsSare 
kann man daraus durch Schwefelsäure abscheiden. Oder 
man bereitet damit, durch wechselseitige Zersetxung mit 
schwefelsaurem Kupferoxyd oder mit Kupferchlorid, das 
kry stalUsiiende milchsaure Knpferoxyd nnd zersetzt dieses 
mit Schwefelwassersto^as. 

Eigentchaßen. Durch Abdampfen bis znm Maximum 
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concentrirt, ist die Hilcfasfinre ein dickes, farbloses, nicht 
krygtallisirbaTes Liqnidnni ron 1,215 spec. Gewicht, ohne 
Genidi, Ton stark saurem Gesdunack. Mit Wasser und Al- 
kohol mischbar. Löst phosphorsaore Kalkerde leicht auf, 
ooagnlirt büm Erwfirmen die Hilch. 

Zutammensetxang =U-hC' S' O*, ist also im wassei^ 
haltigen Zustande iaomerisch mit Milch- und Tranbenzak- 
ker, im vrasserfräen mit Rohrzucker. 

Nur wenige ihrer Sake sind wohl krystaUisirbar. Die 
Alkalisalze krysialHsiren nicht. Das Zmltsal», ZnL + 3H, 
bysiallisirt in feinen, za Krusten vereinigten Prismen und 
igt sehr schwer löslich. Das EUenoxi/dulBalt, FeL + 3H, 
unmittelbar wie das Zinksalz aus sauren Molken and Eisen- 
feile darstellbar, krystallisirt in feinen, zu fast farblosen 
Krusten vereinigten, Prismen, ist schwer löslich und ver- 
ändert sich in dieser Lösung aa der Luft. Bei 100* ver- 
liert es das Wasser =18,75 Proc Das X^^/eroxt/dsais, 
Cali + 2H, bildet schwer lösUche, blaue Prismen. 

Bis zu 130* erhitzt, verliert die Milchsäure ihr basi- 
sches Wasser und bildet eine feste, amorphe Masse. Bei 
250* zosetit sich diese weit«' in Aceton, Lacton und Lac- 
tid, weldie QberdestiUiren, onter gleichzeitiger Bildung von 
KohlensSnre und Kohlenoxyd. Das Laclid, C H* O*, kry- 
stallisirt aus Alkohol in weifsen, rhomboidalen Tafehi, ist 
gemdilos, schmeckt schwach sauer, schmilzt bei +107° 
und snblimirt sich bei -(- 250* unverändert. In Wasser ist 
es sehr schwer löslidi; bei dieser Auflösung verwandelt es 
«ch wiedei' in MUchsSure. Das Ladon, C'H'O*, ist 
ein ^ihloses, staric riechendes Oel von 92* Siedtpunkt, 
auf Wasser sdiwimmend. 



i>ns Bl. 

Das gelegte Hühnerei besteht ans der ScJiale, dem Ei- 
' w«fs und dem Eidotter. 

Die EUckaU, mit kleinut, Luft durchlassenden Poren 
14* 
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^erseheti, ist aat der innerea Sdte mit dner festen Hern- 
bran aiugeklddet, bestehend ans zvrei Bl&ttom, die an dein 
stumpfen Ende des Eies ans einander gebot nnd einea Liift- 
ranm zwischea sich lassen. Er enthält atmosphärische Loft. 
Die Schale besteht aus 97 Proc. kohlensanrem Kalk, t Kno- 
chenerde nnd 2 membranöser Snbstanz, die hei Anflösnng 
der Schale in Salzsänre ungddst bleibt. 

Das Eitvei/i nmgiebt den Dotter in 3 Lagen, von de- 
nen die Sulserste die flOssigste ist. Es ist in dünne, durch- 
sichtige Membranzellen eingeschlossen und enthält 1*2 bis 
14 Proc in Wasser gelöstes Albnniin, aufscrdem et^vas Na- 
tron nnd Kochsalz. Bei -+- 75" wird es fest. 

Der Eidoller, von einer dünnen Membran nmschlossen, 
erscheint unter dem Mikroskop als ein klares Liquidam, 
welches mit kleinen gelblichen Kügelchen und Fetttröpf- 
chen erfüllt ist. Diese Kügelchen sind Zellcheo, welche 
ein gelbUches Oel enthalten. 

Bei der Analyse des ganzen Eidotters findet man 5t Pro- 
cent Wasser, 2S Oel nnd 16 von einem Albumin (Yitel- 
lin), welches mit dem Wcifsen nicht ganz identisch ist. 
Es ist in dem Wasser gelöst, in welchem die Dottcrkü- 
gelchen saspendirt sind, deren Hüllen wahrscheinlich aos 
ihm bestehen. Anlserdem enthält er über 1 Proc. Glycc- 
rinphosphorsäure , 1 Proc phosphorsanre Kalk- nnd Talk- 
erde und die gcwöhnlicben anderen Salze. 

Das Eierül kann dm'ch Aether oder, nach dem Harl- 
kochen des Dotters, durch Pressen aus demselben eriialten 
'werden. Es ist rothgelb und enthält 21 Proc. Margarin 
und Elain, 7 Margariusäure und Etains3ure und etwa -J- Pro- 
cent Cholesterin. Der gelbe Parbestoff ist nidlt'tiäher be- 
kannt. 

Mit Wasser gekocht, verliert äa Et zwischen 2 nnd 
3 Proc. an Gewicht, und das Wasser enthält dann freies 
und an Säuren, namentlich Phos|ihbrsäure, gebundenes Na- 
tron, femer Kalk- und Talkerde, hauptsächlich aber koh- 
lensaure KaUcerde. 

Nach beendigtem Bdirüten, also nach der Entrticke- 
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lang des Embryo, ist das Eindfe fast ganz versdiwimdea, 
und das Gelbe, bedeutend vermindert und verändert und, 
vom Dottersack angeschlossen, in das Abdomen des Kfich- 
leins eingenommen. Der Phosphoraätiregehalt des Dottera 
nebst Kallcerde ans der Scbale scheint zur Bildung des Ske- 
letts des jungen Thieres verwendet zu werden. 
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